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Od redaktora:
Rozpoczyna siê 15 rok ukazywania siê „Meteorytu”. W ci¹gu minionych

14 lat powa¿ne choroby zmog³y redaktorów dwóch czasopism, na których
„Meteoryt” bazowa³. Najpierw z powodu ciê¿kiej choroby redaktora przesta³
ukazywaæ siê „Impact!”, a ostatnio, z tego samego powodu, zagro¿one zosta³o
wydawanie „Meteorite”. Na szczêœcie tym razem znaleŸli siê chêtni do
reaktywowania kwartalnika i pierwszy numer pod now¹ redakcj¹, ale
w niezmienionej postaci, w koñcu siê ukaza³, choæ z du¿ym opóŸnieniem. Okaza³o
siê, ¿e jednego Joela Schiffa nie tak ³atwo zast¹piæ, mimo ¿e redaktorów jest teraz
dwoje, a powracaj¹cy do zdrowia Joel stara siê im pomagaæ.

Uda³o siê tak¿e namówiæ now¹ redakcjê za wyra¿enie zgody na
t³umaczenia artyku³ów z „Meteorite” na dotychczasowych zasadach.
Z zakulisowych informacji wynika, ¿e niema³a w tym zas³uga Joela Schiffa. Jest
wiêc szansa, ¿e „Meteoryt” jeszcze trochê po¿yje, jeœli zdrowie bêdzie
dopisywa³o redaktorowi.

Czternaœcie lat, to wystarczaj¹co du¿o, aby zapomnieæ, jak to by³o na
pocz¹tku. „Meteoryt” pojawi³ siê dziêki temu, ¿e pomys³ redaktora spotka³ siê
z ¿yczliwym przyjêciem Phila Bagnalla, redaktora „Impact!”, i dr Jadwigi
Bia³ej, dziêki której Olsztyñskie Planetarium zosta³o wydawc¹, a sk³adanie
pierwszych numerów, wydawanych metod¹ „powielaczow¹” (podobnie jak
„Impact!”), odbywa³o siê w dyrektorskim gabinecie. Za rz¹dów dr Bia³ej
Planetarium wspiera³o finansowo wydawanie „Meteorytu”. Obecny dyrektor,
dr Jacek Szubiakowski, kontynuuj¹c wydawanie „Meteorytu”, zmierza powoli
do przeniesienia kosztów wydawania ca³kowicie na barki prenumeratorów,
czego wyrazem jest kolejna podwy¿ka prenumeraty.

Zmiana sposobu wydawania „Meteorytu” z cha³upniczego na
profesjonalny jest zas³ug¹ Jacka Dr¹¿kowskiego, który od 9 lat nadaje kszta³t
kolejnym numerom.

Gdy powsta³o Polskie Towarzystwo Meteorytowe, pojawi³y siê g³osy, ¿e
„Meteoryt” powinien byæ kwartalnikiem PTM. Jednak wniosek, aby
prenumerata zosta³a do³¹czona do sk³adki cz³onkowskiej, zosta³ odrzucony
wiêkszoœci¹ g³osów na walnym zebraniu PTM. Towarzystwo nie zdoby³o siê
nawet na zalecenie swym cz³onkom prenumerowania „Meteorytu”.
W sprawozdaniach wydawanie kwartalnika jest wymieniane nie jako
dzia³alnoœæ PTM, ale jako indywidualna dzia³alnoœæ cz³onków PTM. W tej
sytuacji do³¹czenie PTM do grona wydawców by³oby publikowaniem
nieprawdy, czego redakcja stara siê unikaæ.

Du¿e opóŸnienie obecnego numeru jest skutkiem dwumiesiêcznego
opóŸnienia pierwszego numeru „Meteorite”. Zale¿nie od tego, czy by³ to
przypadek, czy trwa³a tendencja, co oka¿e siê przy kolejnych numerach
„Meteorite”, podejmê odpowiednie starania, aby opóŸnienia „Meteorytu” by³y
mniejsze. W bie¿¹cym roku nale¿y siê jednak z nimi liczyæ, za co przepraszam.

Andrzej S. Pilski

METEORYT
kwartalnik dla mi³oœników

meteorytów
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Od redaktorów
Meteorite

Na pocz¹tku listopada któ¿ móg³by po-
myœleæ, ¿e bêdziemy pisaæ ten tekst.
Wtedy, wobec choroby Joela Schiffa,
wydawa³o siê, ¿e listopadowy numer
Meteorite bêdzie ostatnim.

Jest wiele osób, którym zawdziêcza-
my, ¿e tak siê nie sta³o; ¿e mo¿liwe by³o
przekazanie wydawania Meteorite
w inne rêce. Chcielibyœmy podziêko-
waæ wam, prenumeratorzy, za wasze
emaile i zachêty. Chcielibyœmy tak¿e
podziêkowaæ wszystkim autorom, któ-
rzy dostarczyli nam artyku³y na czas
(przynajmniej wiêkszoœæ z nich). Na
wdziêcznoœæ zas³u¿yli tak¿e Hazel
i Derek Sears, których pomys³em by³o
przejêcie Meteorite, i którzy zaprosili
nas do pracy jako redaktorów. Wszy-
scy razem sprawiliœcie, ze sta³o siê to
mo¿liwe.

Na koniec chcielibyœmy podziêko-
waæ Joelowi i Christine za nieprzerwa-
ne, moralne wsparcie. Dziêkujemy za
podtrzymywanie nas na duchu waszy-
mi emailami, z których wiele by³o pe³-
nych pasji. Bez was ju¿ dawno byœmy
zrezygnowali. Joel, to jeszcze nie ko-
niec naszych listów; wci¹¿ jeszcze
musimy siê wiele od ciebie nauczyæ.
Mamy jedynie nadziejê, ¿e zdo³amy
dorównaæ twym dokonaniom.

Larry i Nancy Lebofsky

Redaktorzy: Larry rozpocz¹³ karie-
rê zawodow¹ jako astronom zajmuj¹-
cy siê planetami. Bada³ planetoidy, ko-
mety, ksiê¿yce i pierœcienie Saturna.
Jest wspó³odkrywc¹ wodnego lodu na
pierœcieniach Saturna i odkrywc¹ wody
(uwodnionych minera³ów) na planeto-
idach — macierzystych cia³ach chon-
drytów wêglistych. Za prace badawcze
uhonorowano go planetoid¹ 3439 Le-
bofsky.

Obecnie Larry zajmuje siê prawie
wy³¹cznie edukacj¹. Na Uniwersytecie
Arizoñskim regularnie wyk³ada tema-
ty z wiedzy ogólnej dla studentów kie-
runków nienaukowych; na przyk³adzie
badañ planet i ogólnie astronomii po-
kazuje studentom, jak rozwija siê wie-
dzê prowadz¹c badania naukowe.

Larry jest tak¿e od dawna zaanga-
¿owany w edukacjê i popularyzacjê
wiedzy i za swe osi¹gniêcia w tej dzie-
dzinie zosta³ nagrodzony Medalem Sa-
gana przez Dzia³ Nauk Planetarnych
(DPS) Amerykañskiego Towarzystwa
Astronomicznego. Obecnie jest przed-
stawicielem DPS do spraw edukacji
i uczestniczy w kilku zespo³ach dorad-
czych do spraw popularyzacji wiedzy.
Jest wspó³pracownikiem edukacyjno-
popularyzuj¹cej sekcji misji NIRCam
James Webb Space Telescope oraz pra-
cuje obecnie i jako naukowiec i jako
dyrektor do spraw popularyzacji, razem
z Derekiem Searsem, w projekcie Di-
scovery dla misji przywiezienia próbek
z planetoidy.

Nancy by³a specjalistk¹ od kszta³ce-
nia nauczycieli na Uniwersytecie Ari-
zoñskim, gdzie wraz z Larrym opraco-
wali i prowadzili przez blisko dziesiêæ
lat program doskonalenia nauczycieli.
Chocia¿ zdecydowa³a siê na (bardzo)
wczesn¹ emeryturê w 2001 roku, nadal
uczestniczy w programach letniego
dokszta³cania nauczycieli. ORION (Or-
ganizing Research, Inquiry and Obse-
rving Nights) s³u¿y nauczycielom
w Arizonie i Ohio dostarczaj¹c infor-
macji o badaniach kosmosu i instruk-
cji, jak pos³ugiwaæ siê teleskopami, któ-
re nauczyciele zabieraj¹ potem do
swych klas. STORI (The Summer
Triangle: Observing, Research and In-
quiry) oferuje podobne warsztaty dla
nauczycieli w Arkansas. Ulubionym
zajêciem Nancy podczas warsztatów
jest opowiadanie nauczycielom mitów
i legend z ca³ego œwiata dotycz¹cych
S³oñca, Ksiê¿yca i gwiazdozbiorów. Za
popularyzacjê wiedzy wœród nauczy-
cieli i studentów uhonorowano Nancy
planetoid¹ 5052 Nancyruth.

Larry i Nancy mieszkaj¹ od ponad
30 lat w Tucson, w Arizonie. Niedaw-
no przeprowadzili siê z centrum miasta
na przedgórze i ucz¹ siê dzieliæ swoje
podwórze (a czasem i dom) z wê¿ami,
tarantulami, skorpionami, amerykañ-
skimi rysiami, wielkimi jaszczurkami
Gila i, podobnymi z wygl¹du do dzi-
ków, javelinami.

Wydawcy: Z wyj¹tkiem krótkiego
okresu na pocz¹tku lat osiemdziesi¹-
tych, gdy urodzi³o siê dziecko, Hazel
i Derek zawsze pracowali razem. Naj-
pierw w czysto badawczym œrodowi-
sku, w szczególnoœci mierz¹c poziom
termoluminescencji w antarktycznych
meteorytach, potem jako gospodarze
konferencji Meteoritical Society
w 1988 roku, nastêpnie jako redakto-
rzy Meteoritics and Planetary Scien-
ce. Obecnie kieruj¹ Arkansas Center
for Space and Planetary Sciences,
oœrodkiem badawczym, edukacyjnym
i popularyzatorskim przy Uniwersyte-
cie stanu Arkansas. Wydawanie Mete-
orite jest trzecim przedsiêwziêciem
popularyzatorskim oœrodka po seriach
publicznych wyk³adów i warsztatach
dla nauczycieli.

To w ramach projektu badawczego
Derek po raz pierwszy spotka³ Lar-
ry’ego, gdy Larry zosta³ zaproszony
do zespo³u naukowego Hery, misji
typu Discovery zaproponowanej dla
NASA. Zespo³y takie musz¹ mieæ na-
ukowca, który mo¿e pomóc w popu-
laryzacji projektu, i nie by³o nikogo
lepszego ni¿ Larry, który jest przed-
stawicielem DPS do spraw edukacji
i niedawnym laureatem medalu Saga-
na za upowszechnianie wiedzy o pla-
netach. Tak zaczê³a siê wspó³praca
i przyjaŸñ Hazel i Dereka z Larrym
i Nancy Lebofsky.

Tak wiêc poruszaj¹cy list od Chri-
stine Schiff, mówi¹cy o k³opotach Jo-
ela ze zdrowiem i koñcu kwartalnika
Meteorite trafi³ na ¿yzny grunt. Zapro-
ponowaliœmy Christine, ¿e kwartalnik
mo¿e byæ wydawany przez Arkansas
Center for Space and Planetary Scien-
ces, Larry i Nancy mog¹ go wspólnie
redagowaæ, a Hazel mo¿e zaj¹æ siê
stron¹ administracyjn¹. Nowi wydaw-
cy i redaktorzy zostali wprowadzeni
w mechanizm kwartalnika nie tylko pod
okiem Christine i Joela, ale tak¿e pod
okiem licznej grupy przyjació³, kole-
gów i entuzjastów, których ³¹czy po pro-
stu wspólna pasja: meteoryty. Stworze-
nie kwartalnika Meteorite jest du¿ym
osi¹gniêciem rodziny Schiffów, ale to
co naprawdê robi wra¿enie, to fakt, ¿e
w istocie stworzyli oni spo³ecznoœæ.

Powy¿szy tekst, list ze strony 4
oraz ¿arty rysunkowe "Meteormania"
pochodz¹ z kwartalnika METEORITE
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Ok³adka pierwszego i ostatniego zeszytu „Meteorite” wydanego pod redakcj¹ Joela Schiffa.

ß

LIST
Drodzy czytelnicy
Chcia³bym podziêkowaæ wam

wszystkim za te wszystkie emaile, fak-
sy, listy i kartki z ¿yczeniami pomyœl-
noœci i modlitwami o mój powrót do
zdrowia. Jestem po prostu oszo³omio-
ny okazan¹ przez was ¿yczliwoœci¹
i z pewnoœci¹ podnosi³o to mnie na
duchu, gdy rzeczywiœcie czu³em siê
bardzo Ÿle.

W pewnym momencie musia³em
podj¹æ najtrudniejsz¹ decyzjê w ¿y-
ciu: o zaprzestaniu wydawania Me-
teorite. Naprawdê nie by³o innej mo¿-
liwoœci i moja ¿ona Christine napisa³a
list, który otrzymali wszyscy czytelni-
cy, informuj¹cy o naszej sytuacji i ko-
niecznoœci zamkniêcia naszego uko-
chanego kwartalnika.

Wkrótce potem, gdy Christine pla-
nowa³a, jak zwróciæ prenumeratorom
niewykorzystane czêœci wp³at, poja-
wi³ siê Rycerz w Lœni¹cej Zbroi, De-
rek Sears, z propozycj¹, która urato-
wa³a nas wszystkich. On i jego ¿ona
Hazel zajm¹ siê wydawaniem kwartal-
nika od strony organizacyjnej, a Lar-
ry Lebofsky i jego ¿ona Nancy bêd¹
redagowaæ Meteorite. Wszyscy oni
mieli najlepsze rekomendacje, chcie-
li zachowaæ kwartalnik w niezmienio-

nej postaci i uznaæ wszystkie op³aco-
ne prenumeraty. By³em ca³kowicie
zaszokowany ofert¹, dziêki której Me-
teorite bêdzie móg³ nadal rozwijaæ siê
i prosperowaæ w nadchodz¹cych la-
tach.

Redagowanie i wydawanie Mete-
orite by³o jedn¹ z najbardziej satys-
fakcjonuj¹cych i fascynuj¹cych rze-
czy, jakie kiedykolwiek robi³em.
Pozwólcie wiêc mi jeszcze raz podziê-
kowaæ wam wszystkim z g³êbi serca
za to, ¿e umo¿liwiliœcie mi to. Szcze-
gólne podziêkowania mam dla Ri-
charda i Dorothy Nortonów.

Gdybym chcia³ podziêkowaæ wszyst-
kim, którzy wspierali Meteorite w ci¹-
gu minionych jedenastu lat, to zabra-
k³oby stron na nowe artyku³y, wiêc
wymieniê tylko niektórych.

Dziêkujê mojemu synowi, Aarono-
wi Schiffowi, który robi³ makietê ka¿-
dego numeru pocz¹wszy od pierwsze-
go w roku 1995, i mojej córce Averil
Schiff, która zajmowa³a siê stron¹ or-
ganizacyjn¹ i handlow¹. Na m¹
wdziêcznoœæ zas³u¿yli te¿: Darryl Pitt,
który da³ finansowe wsparcie pozwa-
laj¹ce na wprowadzenie koloru, Alan
Rubin i Kathy Campbell, którzy za-
pewniali korektê naukow¹, gdy czê-
sto jej potrzebowa³em, Sally Sutton,
nasza t³umaczka z trzech jêzyków,

Martin Horejsi za „obszary rozrzu-
tu”, Bernhard Spörli prowadz¹cy
przez wiele lat dzia³ „Spytaj geolo-
ga” i Russell Kempton w podobny
sposób prowadz¹cy dzia³ „Meteoryt
numeru”. Jeden z jego artyku³ów,
o meteorycie Albion, doprowadzi³ do
wa¿nych nowych badañ. Tak¿e Roy
Gallant, Kevin Kichinka i Geoff Not-
kin za dostarczanie czytelnikom przez
lata pouczaj¹cych i ciekawych opo-
wieœci o ich dalekich wyprawach.
Dziêkujê tak¿e wszystkim innym au-
torom, którzy wêdrowali do dalekich
i niebezpiecznych miejsc w poszuki-
waniu meteorytów.

Jedna bardzo szczególna osoba
by³a u mego boku przez ostatnich je-
denaœcie lat. By³a moim powiernikiem
wybieraj¹c wiele pamiêtnych ok³adek,
sprawdzaj¹c ka¿de s³owo, odbieraj¹c
z uœmiechem telefony w œrodku nocy
i zajmuj¹c siê ksiêgowoœci¹ i sprawa-
mi organizacyjnymi, co by³o dla mnie
czarn¹ magi¹. Dziêkujê Tobie Chri-
stine, najcenniejszy klejnocie w mym
¿yciu. Sprowadza³aœ mnie na ziemiê,
gdy potrzebowa³em tego najbardziej.

Joel Schiff
Emerytowany redaktor
Auckland, Nowa Zelandia
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Dr Joel L. Schiff
Po¿egnanie

O. Richard Norton

Joel skontaktowa³ siê ze mn¹ po raz
pierwszy, gdy planowa³ rozpoczê-
cie wydawania kwartalnika Meteo-

rite. Muszê przyznaæ, ¿e wtedy wy-
dawa³o siê to bardzo trudne do zre-
alizowania — powa¿ne czasopismo
poœwiêcone wszystkim aspektom me-
teorytów, planetoid i kraterów, czaso-
pismo na poziomie Sky and Telescope
adresowane i do naukowców i do ko-
lekcjonerów. By³ to pocz¹tek 11 lat
przyjaŸni, która pozostaje, mimo ¿e Joel
przekaza³ swój kwartalnik innym. Trze-
ba odwagi by byæ wydawc¹ i redakto-
rem raczkuj¹cego kwartalnika. Trzeba
podejmowaæ trudne decyzje. W 1994
roku Alan Rubin i John Wasson popro-
sili, abym napisa³ dla Meteoritics krót-
ki artyku³ o Fredericku C. Leonardzie,
za³o¿ycielu Meteoritical Society. W la-
tach piêædziesi¹tych by³em studentem
Leonarda w UCLA, a potem jego asy-
stentem. Chocia¿ zgodzi³em siê napi-
saæ artyku³, to wiedzia³em, ¿e prawdo-

podobnie nie zostanie zaakceptowany
do publikacji, i mia³em racjê. Artyku³
zosta³ zdecydowanie odrzucony. Zbyt
osobisty. Nieodpowiedni do tego cza-
sopisma. Joel widzia³ to inaczej. Oto
by³a rzadka okazja przedstawienia Le-
onarda jako cz³owieka, czego nikt
wczeœniej nie robi³. Joel z entuzjazmem
wzi¹³ na siebie odpowiedzialnoœæ za
opublikowanie. W rezultacie œwiat me-
teorytyki siê nie zawali³, a Meteorite na
tym zyska³. (Meteorite, Personal Recol-
lection of Frederick C. Leonard, sier-
pieñ i listopad 1996 r.)

Joel mia³ wspania³e poczucie humo-
ru. W istocie nawi¹za³ z nami kontakt
nie tyle z powodu artyku³ów, co rysun-
ków. Rozumia³ potrzebê równie¿ ¿arto-
bliwego podejœcia do meteorytów. Moja
¿ona Dorothy jest znakomit¹ ilustratork¹
ksi¹¿ek naukowych i karykaturzystk¹.
Czytelnicy mog¹ nie pamiêtaæ szczegó-
³ów artyku³u naukowego, ale nie za-
pomn¹ prêdko ¿artów rysunkowych.

Ulubionym by³ ten, który narysowa³a dla
Joela, poniewa¿ wiedzia³a, ¿e ma nasto-
letni¹ córkê. Zatytu³owa³a go „Jedna
z trosk cia³ rodzicielskich planetoid”.
(Listopad 1995; powtarzamy ten rysu-
nek poni¿ej).

Joel przywióz³ Meteorite na targi
w Tucson w lutym 1996 roku. By³ to
dla niego pouczaj¹cy czas; okazja do
spotkania z czytelnikami, spopularyzo-
wania kwartalnika i doœwiadczenia oso-
biœcie ekscytuj¹cej atmosfery wielkich
targów minera³ów i meteorytów. By³a
tam wyj¹tkowa mieszanina kolekcjone-
rów, dealerów i badaczy z ca³ego œwia-
ta. To w³aœnie na pierwszym meteory-
towym przyjêciu u Jima Kriegha Joel
zrozumia³, jak wa¿nym dla meteoryto-
wej spo³ecznoœci sta³ siê ju¿ jego kwar-
talnik. Pamiêtam, jak by³ zdziwiony
entuzjazmem, z jakim go witano. By³
tam najznakomitszym goœciem.

Z up³ywem lat kwartalnik zyskiwa³
coraz wiêksze uznanie meteorytowej
spo³ecznoœci, a prenumeratorzy wywo-
dzili siê ze wszystkich krêgów — bada-
czy, kustoszy muzeów, kolekcjonerów
i dealerów. Od samego pocz¹tku Joel
bardzo pragn¹³, by jego kwartalnik do-
ciera³ do spo³ecznoœci akademickiej. Za-
wsze widzia³ Meteorite jako pomost
pomiêdzy uczonymi a kolekcjonerami
i dealerami. Mia³ nadziejê, ¿e kwartal-
nik stanie siê forum wymiany pogl¹dów
miêdzy naukowcami i mi³oœnikami, któ-
ra bêdzie prowadzona „ze zrozumieniem
i dobr¹ wol¹”. Gdy Joel zosta³ zmuszo-
ny do zaprzestania wydawania swego
ukochanego czasopisma, jest znamien-
ne, ze zespó³ profesjonalistów, który
wyst¹pi³, by przej¹æ ster, pochodzi³
z krêgów akademickich.

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 1. Copyright © 2006
ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)
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Jedna z trosk cia³ rodzicielskich planetoid

Nie martw siê
kochanie. Jeszcze
parê okr¹¿eñ wokó³
S³oñca i przestanie

siê nim interesowaæ.



METEORYT 1/20066

NOWINY

Od Redakcji
Kilka ostatnich miesiêcy przynio-

s³o nam wiele nowych wydarzeñ: roz-
poczêcie misji do Plutona i Pasa Ku-
ipera, czêœciowo udany pierwszy
przypadek powrotu z planetoidy, otrzy-
manie nowych wyników uderzenia
w kometê, i wreszcie powrót na Zie-
miê próbek kometarnego i miêdzypla-
netarnego py³u. Naukowcy na ca³ym
œwiecie maj¹ pe³ne rêce roboty!

New Horizons — misja
do Plutona rozpoczêta

Misja „Nowe Horyzonty” wystar-
towa³a z Przyl¹dka Canaveral na Flo-
rydzie o godz. 2 po po³udniu czasu
wschodniego 10 wrzeœnia 2005 r. Sta-
tek kosmiczny jest obecnie w drodze
do planety Pluton, oddalaj¹c siê od Zie-
mi z prêdkoœci¹ 8 mil na sekundê. Jed-
nak ze wzglêdu na wielk¹ odleg³oœæ
podró¿ do Plutona potrwa 9 lat.

Pluton jest jednym z najbardziej
tajemniczych obiektów w naszym
Uk³adzie S³onecznym. Dziesiêæ tysiê-
cy razy s³abszy ni¿ czu³oœæ oka ludz-
kiego i sto razy mniejszy ni¿ Mars na
nocym niebie, nie by³ jeszcze osi¹-
gniêty przez ¿adn¹ sondê skonstru-
owan¹ przez cz³owieka. Najlepszy
obraz Plutona, otrzymany teleskopem
kosmicznym Hubble’a, to tylko
skromna grupa jasnych i ciemnych
pikseli.

Pluton ró¿ni siê zarówno od skal-
nych planet wewnêtrznych jak i od ze-
wnêtrznych gazowych olbrzymów. Ta
lodowa planeta jest czêœci¹ Pasa Ku-
ipera, ogromnego dysku wype³nione-
go lodem i py³em, który otacza nasz
System S³oneczny. Pó³ miliona lodo-
wych cia³ tworz¹cych ten Pas liczy
sobie ponad 4 mld lat. Zdaniem wielu
uczonych, Pluton jest jednym z jego
najwiêkszych obiektów.

Ksiê¿yc Plutona, Charon, jest tak
du¿y, ¿e czêsto traktuje siê te dwa cia-
³a jako planetê podwójn¹ (uk³ad po-
dwójny). Astronomowie zaobserwo-

wali przy Plutonie jeszcze dwóch bliŸ-
niaków w podobnej odleg³oœci jak
Charon. Celem misji „Nowe Horyzon-
ty” jest ukazanie w pe³nej krasie Plu-
tona, Charona oraz dwóch ostatnio
odkrytych satelitów.

Po odwiedzeniu Plutona i jego
wspomnianych towarzyszy, dalsza
kontynuacja misji „Nowe Horyzonty”
powinna doprowadziæ do odwiedzenia
jednego lub dwóch innych obiektów
Pasa Kuipera (Kuiper Belt Objects —
KBO). Poniewa¿ rozmiary Pasa s¹
doœæ spore, odleg³oœæ od Plutona do
najbli¿szego mu KBO wynosi ok 1 j.a.
czyli tyle co odleg³oœæ od Ziemi do
S³oñca.

Na pok³adzie statku kosmicznego
znajduje siê siedem instrumentów na-
ukowych — trzy z nich to kamery, trzy
inne to przyrz¹dy mierz¹ce wiatr s³o-
neczny, py³ miêdzyplanetarny i cz¹stki
wysokoenergetyczne. Aparatura radio-
wa wykona pomiary temperatury po-
wierzchni Plutona oraz jego atmosfery.

Na pok³adzie umieszczony jest
równie¿ CD-ROM z nazwiskami pó³
miliona ludzi, którzy zapisali siê po-
przez Internet. Źród³em energii elek-
trycznej podczas tej d³ugiej misji jest
generator j¹drowy.

Na pocz¹tku roku 2007 silne pole
grawitacyjne Jowisza rozpêdzi statek
kosmiczny o dodatkowe 2,5 mili na
sekundê, tak, ¿e osi¹gniêcie Plutona
spodziewane jest w po³owie 2015
roku.

Za Leslie Mulle,
Astrobiology Magazine, NASA

Hayabusa wci¹¿
na orbicie dooko³a
asteroidy Itokowa

Statek kosmiczny Hayabusa ak-
tualnie przechodzi operacjê ponow-
nego nawi¹zywania ³¹cznoœci z na-
ziemnymi stacjami. Zosta³a ona
utracona w wyniku nag³ego zaburze-
nia spowodowanego wyciekiem pa-
liwa, jaki zdarzy³ siê przedtem, i taki
stan trwa od 9 grudnia 2005 r. Ekipa
zajmuj¹ca siê projektem ma nadziejê
na nawi¹zanie ³¹cznoœci ju¿ nieba-
wem. Nie jest jednak pewna, czy zdo-
³a doprowadziæ do powrotu statku na
Ziemiê w czerwcu 2007 r. i postano-
wi³a wyd³u¿yæ czas lotu o dodatko-
we trzy lata, tak aby powrót na Zie-
miê nast¹pi³ w czerwcu 2010 r.

8 grudnia 2005 r., stacja Usuda
zaobserwowa³a nag³e zmiany pomia-
rów wskaŸnika zasiêgu o 4:13 UTC
z odpowiednim stopniowym spad-
kiem natê¿enia sygna³u AGC (Auto-
mated Gain Controller). Pomiary i na-
tê¿enie zmieniaj¹ siê powoli i obecnie
ocenia siê, ¿e przyczyn¹ jest efekt od-
gazowania spowodowany wyciekiem
paliwa w koñcu poprzedniego miesi¹-
ca. Wyciek mia³ miejsce 26 i 27 listo-
pada. Poniewa¿ ³¹cznoœæ zosta³a przy-
wrócona 29 listopada, poczyniono
starania w celu usuniêcia oparów pa-
liwa ze statku kosmicznego. Obecnie
stwierdzono, ¿e odgazowanie uda³o
siê przeprowadziæ, poniewa¿ jak do-
t¹d widaæ jego zanikanie w tempie
wyk³adniczym.

Artystyczne wyobra¿enie Plutona i Charona widzianych z powierzchni jednego z nowo odkrytych
satelitów. Autor: Dawid A. Aguilar z Harvard-Smithsonian CfA

(Teksty z kwartalnika METEORITE
Vol. 12 No. 1. Copyright © 2006

ARKANSAS CENTER FOR SPACE
& PLANETARY SCIENCES)

t³um. Jacek Dr¹¿kowski



METEORYT 71/2006

8 grudnia statek by³ w fazie po-
nownego uruchamiania napêdu che-
micznego, i zosta³o nadane statkowi
kosmicznemu powolne wirowanie
z okresem oko³o szeœciu minut. Z po-
cz¹tkiem grudnia, projekt wprowadzi³
dla bezpieczeñstwa awaryjn¹ procedu-
rê kontroln¹ z wykorzystaniem kseno-
nu, zastêpuj¹c system napêdu chemicz-
nego. Jednak jej zdolnoœæ kontrolna nie
by³a doœæ silna, by zapobiec zak³óce-
niom 8 grudnia. Z obecnej oceny wy-
nika, ¿e statek kosmiczny mo¿e byæ
w du¿ym ruchu sto¿kowym i dlatego
nie reagowa³ on na polecenia stacji na-
ziemnej.

Od 9 grudnia nie ma ³¹cznoœci ze
statkiem kosmicznym. Analiza prze-
widuj¹ca jego po³o¿enie wzglêdem
S³oñca i Ziemi wskazuje, ¿e za kilka
miesiêcy bêdzie du¿a szansa wznowie-
nia ³¹cznoœci z Ziemi¹.. Jednak mo¿e
siê okazaæ konieczne poddanie statku
d³ugotrwa³ym przygotowaniom, za-
nim rozpocznie siê operacja wprowa-
dzania na powrotn¹ trajektoriê przy
pomocy pok³adowych silników jono-
wych. Wniosek jest taki, ¿e rozpoczê-
cie powrotnego rejsu w grudniu jest
trudne. Zespó³ stwierdzi³, ¿e powrot-
ny rejs powinien zacz¹æ siê w 2007
roku tak aby statek móg³ wróciæ na
Ziemiê w czerwcu 2010, trzy lata póŸ-
niej, ni¿ pierwotnie planowano, chy-
ba ¿e w bardzo krótkim czasie nast¹pi
wznowienie ³¹cznoœci.

Na okres kilku miesiêcy do roku
dzia³anie statku kosmicznego przesu-
nie siê z normalnego trybu do trybu
awaryjnego. D³ugoterminowe pro-

gnozy wskazuj¹ na wysokie prawdo-
podobieñstwo nawi¹zania ponownie
³¹cznoœci statku kosmicznego ze
stacj¹ naziemn¹ z dobrym uchwyce-
niem statku przez wi¹zkê anteny da-
lekiego zasiêgu z Usudy.

Po dostatecznie d³ugim okresie
wygrzewania statek kosmiczny znów
zyska mo¿liwoœæ korzystania z kseno-
nowej kontroli po³o¿enia. Iloœæ kseno-
nu, która pozosta³a, jest wystarczaj¹-
ca na drogê powrotn¹, na któr¹ skieruj¹
statek silniki jonowe Hayabusy.
Strona internetowa ISAS/JAXA
— 12/14/2005
Prawa autorskie: Japan Aerospace
Exploration Agency

Misja do komety
w tarapatach — naukowcy

donosz¹ o obecnoœci
wodnego lodu

na powierzchni, czêstych
wybuchach gazów i pary

WASHINGTON — Kometa Tem-
pel 1, nie wiele wiêcej ni¿ rozmazana
plamka œwiat³a w teleskopach astro-
nomów, zdaje siê byæ z³o¿onym ma-
³ym œwiatem, którego powierzchnia
ma konsystencjê suchego proszku
œnie¿nego.

Naukowcy zg³êbiaj¹cy dane
otrzymane pod koniec lipca z sondy
kosmicznej NASA o nazwie „Deep
Impact” poinformowali wspó³pracow-
ników, ¿e kometa sta³a siê niespodzie-
wanie aktywna, wyrzucaj¹c w prze-
s t r z e ñ  c h m u r y  p a r y  w o d n e j

i dwutlenku wêglowa z czêstotliwo-
œci¹ raz na tydzieñ.

Zespó³ naukowców, prowadzony
przez profesora Uniwersytetu Mary-
landu Micha³a A’Hearna, w³aœnie
zacz¹³ zg³êbiaæ wielotomowe dane
przes³ane przez sondê oraz 820-fun-
towy „impaktor” zrzucony w Dniu
Niepodleg³oœci na powierzchniê pê-
dz¹cej komety.

„Tego jest du¿o wiêcej ni¿ trzeba
bym mia³ zajêcie a¿ do emerytury,”
stwierdzi³ 64-letni A’Hearn na 207.
spotykaniu Amerykañskiego Towarzy-
stwa Astronomicznego.

Kosztuj¹ca 330 milionów dolarów
misja „Deep Impact” zosta³a wys³ana
z Przyl¹dka Canaveral roku temu i ude-
rzy³a w kometê 4 lipca. Naukowcy
chcieli badaæ powsta³y krater i wyrzu-
cony z niego materia³, aby lepiej po-
znaæ budowê komet i ich genezê.

Astronomowie wierz¹ i¿ komety
s¹ z³o¿one z py³u i lodu, które niewie-
le zmieni³y siê od narodzin systemu
s³onecznego 4,5 miliarda lat temu i za-
chowa³y œlady pozwalaj¹ce poznaæ
procesy, które doprowadzi³y do sfor-
mowania s³oñca i planet.

Gdy ju¿ „Deep Impact” zbli¿y³ siê
do Tempel 1, jego kamery i instrumen-
ty zarejstrowa³y i¿ kometa wyrzuca³a
szybkie strumienie gazu w odstêpach
znacznie krótszych ni¿ obserwowano
to z Ziemi.

Wybuchy trwa³y od 10 do 20 mi-
nut. A’Hearn powiedzia³, ¿e wyda³y siê
byæ skorelowane z ruchem wirowym
komety, a szczególnie ze wschodami
s³oñca nad wybuchaj¹cymi miejscami.
To sugeruje i¿ s¹ one wywo³ywane
ogrzewaniem promieniami s³oneczny-
mi, a nie przez uderzenia meteorytami,
jak proponowali niektórzy teoretycy.

Astronomowie wiedzieli, ¿e kome-
ty zawieraj¹ wodny lód, ale „Deep Im-
pact” ukaza³ to dok³adnie w postaci-
placków na powierzchni. „Jest to
pierwszy przypadek zaobserwowania
wodnego lodu na powierzchni jakiej-
kolwiek komety,” powiedzia³a Jessica
Sunshine z Science Applications Inter-
national Corp.

A’Hearn i jego zespó³ spodziewa-
li siê, ¿e pocz¹tkowe uderzenie — z
energi¹ odpowiadaj¹c¹ 5 tonom troty-
lu — wywo³a jasny b³ysk bêd¹cy efek-
tem odparowania czêœci komety, co
powinno byæ zaobserwowane w posta-
ci symetrycznego pióropusza wyrzu-
canego rumowiska.

Georgie Wethevill z Instytutu Carnegie w Waszyngtonie sugeruje, i¿ bez Jowisza i Saturna w Pasie
Kuipera by³oby znacznie wiêcej komet. Źród³o: www.ifa.hawaii.edu
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Zamiast tego,  jak powiedzia³ Pe-
ter H. Schultz, badacz planetarny
i cz³onek zespo³u z Uniwersytetu
Browna, zobaczyli przyt³umiony
i opóŸniany b³ysk z wyraŸnie asyme-
trycznym pióropuszem doœæ wolno
wyp³ywaj¹cym z miejsca uderzenia.

To, jak stwierdzi³, sugeruje wyso-
ce porowat¹, drobnoziarnist¹ i œciœniêt¹
powierzchniê jak w przypadku puszy-
stego œniegu lub perlitu, mineralnego
dodatku u¿ywanego do spulchniania
ziemi ogrodowej.

Pocisk widocznie zagrzeba³ siê
i wyparowa³ pod spodem. „Potem, fala
uderzeniowa przechodzi³a porzez ma-
teria³ niemal jak szufla, wyrzucaj¹c za-
wartoœæ w przestrzeñ kosmiczn¹,” po-
wiedzia³a Sunshine.

Jak powiedzia³ A’Hearn, rumowi-
sko by³o tak nies³ychanie drobnoziar-
niste — z drobinami rozmiaru mniej-
szymi ni¿ 10 procent œrednicy ludzkiego
w³osa — ¿e utworzy³o nieprzezroczyst¹
mglist¹ zas³onê, która nie pozwoli³a
sondzie „Deep Impact” na zobaczenie
krateru.

To wszystko œwietnie zgadza siê
z koncepcj¹ powstania uk³adu s³onecz-
nego poprzez kondensacjê mikrosko-
pijnych ziaren py³u utworzonych
w starych gwiazdach, a komety s¹ re-
likwiami tamtych odleg³ych czasów.

Za Baltimore Sun
Frank D. Roylance | reporter Suna
opublikowane 13 stycznia 2006
frank.roylance@baltsun.com
copyright © 2006, The Baltimore Sun,
http://www.sunspot.net

Stardust: ¿yzne plony
kometarnych ¿niw

Naukowcy z Kosmicznego Cen-
trum Johnsona w Houston byli podnie-
ceni i przera¿eni tym, co zobaczyli gdy
zosta³ otworzony pojemnik kapsu³y
powrotnej statku kosmicznego Stardust.

„To przekracza wszelkie oczeki-
wania”, powiedzia³ Donald Brownlee,
profesor astronomii z Uniwersytetu
Waszyngtona, który jest g³ównym ba-
daczem, lub wiod¹cym naukowcem,
Stardusta. „To ogromny sukces. Mo-
¿emy zobaczyæ wiele impaktów. Jed-
ne s¹ du¿e, inne s¹ ma³e.”

Stardust wróci³ na Ziemiê spekta-
kularnym wejœciem w atmosferê nie-
dzielnym porankiem po 7 latach misji,
której celem by³o zebranie cz¹stek z ko-

mety Wild 2 oraz próbek py³u miêdzy-
gwiazdowego wp³ywaj¹cego do nasze-
go Uk³adu S³onecznego z innych czê-
œci galaktyki. Kometa datowana jest na
czas formowania siê s³onecznego sys-
temu 4,6 miliarda lata temu.

Brownlee obliczy³, ¿e mo¿e byæ
wiêcej ni¿ milion mikroskopijnych
plamek kurzu osadzonych w pu³apce
z aero¿elu. Jak powiedzia³, aero¿el,
nadzwyczajny materia³ sk³adaj¹cy siê
w 99,9 procentach z pustych przestrze-
ni, wydajnie zmniejsza³ si³ê uderzenia
cz¹stek. W aero¿elu widoczne s¹ na
ró¿nych g³êbokoœciach marchewko-
wokszta³tne tory znacznie wiêkszych
cz¹stek, mówi³ Brownlee, i w zakoñ-
czeniu niektórych szlaków widaæ czar-
ny kometarny kurz. Jak powiedzia³, je-
den ze szlaków „jest niemal tak du¿y,
¿e móg³byœ w³o¿yæ w niego swój ma³y
palec”.

Naukowcy bêd¹ przeszukali aero-
¿elow¹ sieæ w celu wy³owienia próbek
py³u, a ponad 65 tys. ludzi zg³osi³o siê
do pomocy w projekcie nazwamym
Stardust@home, w którym to ich kom-
putery domowe bêd¹ bada³y obrazy
drobnych obszarów aero¿elowej sieci
w celu znalezienia cz¹stek py³u.

Kustoszem Stardusta i próbek bê-
dzie Kosmiczne Centrum Johnsona, jak
i wyników badañ 150 naukowców z ca-
³ego œwiata. ß

Obraz komety Wild 2 przekazany przez Stardust zaraz po przelocie obok niej. Uwypuklona jest
nierówna powierzchnia komety, na której, na stereoskopowych obrazach z bliska, widaæ w krajo-
brazie zastyg³e kratery uderzeniowe, urwiska i p³askowy¿e. Fot. NASA/JPL

„Stardust jest fenomenalnym osi¹-
gniêciem”, stwierdzi³ Brownlee.

Dotychczasowe misje które prze-
lecia³y przez komety to: misja NASA
nazwana ICE w 1985 r., dwa rosyjskie
statki kosmiczne Vega i dwa japoñskie
Suisei i Sakigake, które by³y czêœci¹
armady wys³anej na spotkanie Komety
Halley’a w 1986 r.; Deep Space 1 który
przelecia³ przez Kometê Borelly’ego
w 2001 r. i Stardust, który przelecia³
przez Kometê Wild 2 i schwyta³ prób-
ki kometarnej otoczki j¹dra (coma).
W Walentynki 2001 r., sonda kosmicz-
na Near-Shoemaker szczêœliwie l¹do-
wa³a na planetoidzie Eros. Ta nadzwy-
czajna podró¿ zwieñczona miêkkim
ladowaniem na planetoidzie o kszta³-
cie orzeszka ziemnego oddalonego
o 176 mln km od Ziemi, pobudzi³a An-
dew Chenga, naukowca Projektu
NEAR, do notatki: „W poniedzia³ek, 12
lutego 2001 r., statek kosmiczny NEAR
wyl¹dowa³ na planetoidzie Eros, po wy-
transmitowaniu 69 szczegó³owych ob-
razów powierzchni podczas ostateczne-
go schodzenia. Obserwowanie tamtego
zdarzenie by³o najbardziej ekscytuj¹-
cym doœwiadczeniem mojego ¿ycia.”

Na bazie U. Washington report
ze stycznia 2006, Astrobiology Maga-
zine, NASA
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Pole jak marzenie: Ponowne
odkrycie pallasytu Brenham

Geoffrey Notkin
(Zdjêcia autora)

Œwie¿o zaorane pola rozci¹gaj¹ siê
a¿ po horyzont. Idealnie równo-
leg³e bruzdy biegn¹ przez rozle-

g³e tereny coraz bli¿ej siebie poddaj¹c
siê delikatnej sile nieub³aganego pra-
wa perspektywy. Z wysokich drzew na
po³udniu dobiega pohukiwanie sowy.
Niebo nad Kansas ma kolor niebieskiej
emalii, jak stó³ kuchenny Formica z lat
piêædziesi¹tych. Elewator zbo¿owy, ja-
skrawo bia³y, stercz¹cy wyraŸnie na ho-
ryzoncie, jest oprócz samotnych s³upów
telegraficznych, jedynym dzie³em ludz-
kiej rêki w tym rozleg³ym, wiejskim
krajobrazie. To jest w³aœnie Brenham.

Siedzia³em przy biurku rano w pe-
wien paŸdziernikowy wtorek zesz³ego
roku. Pocz¹tkowo wszystko wygl¹da-
³o podobnie, jak w ka¿dy inny wtorko-
wy poranek. Zaplanowa³em zajêcia na
ten dzieñ, odpowiedzia³em na kilka
emaili i sprawdzi³em wiadomoœci. Jed-
na by³a od Steve Arnolda, mego dobre-
go przyjaciela i partnera w poszukiwa-
niach meteorytów podczas wielu
wypraw, które wiod³y nas od pó³noc-
nego Chile do pó³nocnej Arizony. Wi-
dzia³em siê ze Stevem jakiœ miesi¹c
wczeœniej na targach minera³ów w De-
nver. Zaskoczy³ wszystkich przycho-
dz¹c na doroczn¹ aukcjê meteorytów
ze sw¹ dziewiêcioletni¹ córk¹ Kelsey.
Dla kaprysu Steve i Kelsey wskoczyli
do ciê¿arówki i przejechali 850 mil
z Arkansas do Denver przybywaj¹c
akurat na uroczystoœci.

Wiadomoœæ od Steve’a mówi³a, ¿e
to „coœ w rodzaju nag³ego wypadku”,
wiêc zaraz zadzwoni³em. Steve, jak tyl-
ko pozna³, ¿e to ja, rozpocz¹³ sw¹ opo-
wieœæ.

„Po Denver jechaliœmy z powrotem
z Kelsey przez Kansas i pomyœleliœmy,
¿e zatrzymamy siê w Brenham i obej-
rzymy krater. Poprosi³em o rozmowê
farmera, który jest w³aœcicielem ziemi
niedaleko miejsca, gdzie Stockwell zna-
laz³ du¿y okaz, i da³ mi on zezwolenie
na poszukiwania na jego posiad³oœci.

Pojecha³em wiêc do domu, wróci³em
i teraz jestem tu, w Brenham.”

G³os Steve’a w s³uchawce by³ bar-
dzo spokojny, ale czu³em, ¿e coœ siê sta-
³o. Wiedzia³em, ¿e móg³ to byæ jakiœ
„rodzaj nag³ego wypadku”, ale nie by³
to z³y rodzaj.

„No... znalaz³eœ coœ?”
„Tak.”
Na chwilê zapad³a cisza. Jego g³os

sta³ siê jeszcze spokojniejszy, jakby
mia³ on wielk¹ tajemnicê do przekaza-
nia.

„Znalaz³em z³ot¹ ¿y³ê.”
„Co to znaczy?”
„Znalaz³em g³ówn¹ masê Brenha-

ma.”
„G³ówn¹ masê Brenhama? Jak to

mo¿liwe?”
„Znalaz³em j¹, siedem stóp pod zie-

mi¹. Ma tysi¹c czterysta funtów... i jest
orientowana.”

Znów zapad³a cisza.
„Czy mogê tam przyjechaæ?”
Nie jest ³atwo dostaæ miejsce w sa-

molocie z Tucson do Wichita bez wcze-
œniejszego zamówienia. Najlepsze, co
móg³ znaleŸæ mój agent, to lot do Pho-

enix i stamt¹d bezpoœrednio do Okla-
homa City, gdzie przyby³em o 10:30
wieczorem. Zanim skoñczy³em poga-
wêdkê z urocz¹ Peruwiank¹ w wypo-
¿yczalni samochodów, odebra³em do-
datkowe wyposa¿enie do luksusowego
samochodu i znalaz³em drogê do auto-
strady, by³a ju¿ 11:30. Moim celem by³
Greensburg, miasteczko w hrabstwie
Kiowa w Kansas, kilka mil od obszaru
rozrzutu Brenhama. Pêdz¹c na pó³noc
po I-35, jako jedyny samochód na nie-
goœcinnej autostradzie, wyobra¿a³em
sobie, jak mo¿e wygl¹daæ to pole far-
mera i co w nim mo¿e jeszcze tkwiæ.

Mia³em nadziejê, ¿e pokonam 250
mil do Greensburg tej nocy, ale po dzie-
wiêædziesiêciu minutach na drodze
stwierdzi³em, ¿e hrabstwo Kiowa jest
za daleko, a dzieñ trwa ju¿ za d³ugo.
Przenocowa³em w miasteczku o nazwie
Blackwell, niemal niewidocznym na
rozleg³ej, ciemnej równinie, gdzie spo-
tykaj¹ siê Oklahoma i Kansas.

Wieœæ niesie, ¿e w latach osiemdzie-
si¹tych XIX wieku Eliza Kimberly,
gospodaruj¹ca z mê¿em na tych tere-
nach, zebra³a ze swego gospodarstwa

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 1. Copyright © 2006 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

G³ówna masa Brenhama rezyduj¹ca tymczasowo w stodole w Kansas.
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oko³o tony kamieni. Ku niezadowole-
niu mê¿a upiera³a siê, ¿e te ciemne,
ciê¿kie kamienie, to meteoryty; m¹¿
dokucza³ jej za to przez wiele lat. Eliza
dowiod³a, ¿e mia³a racjê w 1890 roku,
gdy profesor Cragin, geolog z Uniwer-
sytetu Washburna, wykaza³, ¿e s¹ to
meteoryty i kupi³ od niej trochê oka-
zów. Zachêcona otrzymaniem pieniê-
dzy rodzina Kimberly sta³a siê pierwsz¹
amerykañsk¹ rodzina poszukuj¹c¹ me-
teorytów.

Inicjator amerykañskiej meteoryty-
ki H. H. Nininger przeprowadzi³ szero-
ko zakrojone prace na obszarze rozrzu-
tu Brenham w latach trzydziestych XX
wieku. Odnalaz³ on liczne meteoryty
i pallasytowe i ¿elazne i o poœredniej
strukturze na tym samym terenie oraz
s¹dzi³, ¿e zidentyfikowa³ krater uderze-
niowy.

Pod koniec lat czterdziestych H. O.
Stockwell, geolog amator z Hutchinson
w Kansas, znalaz³, przy pomocy wy-
krywacza metali w³asnej roboty, kilka-
naœcie masywnych okazów w³¹cznie
z tysi¹cfuntowym pallasytem. Ten okaz
znajduje siê obecnie w ma³ym muzeum
w Greensburgu i do paŸdziernika ze-
sz³ego roku by³ najwiêkszym pallasy-
tem znalezionym w Stanach Zjednoczo-
nych. Kilka innych okazów wykopano
w latach szeœædziesi¹tych i siedemdzie-
si¹tych, ale upowszechni³o siê przeko-
nanie, ¿e po ponad stu latach poszuki-
wañ niewiele ju¿ zosta³o do znalezienia.

Po otrzymaniu zezwolenia na poszu-
kiwanie od w³aœciciela terenu, Allena
Binforda, Steve zadzwoni³ do swego
przyjaciela, Phila Mani z San Antonio
w Teksasie, geologa, kolekcjonera me-
teorytów i prawnika pracuj¹cego dla
przedsiêbiorstw naftowych. Steve po-
trzebowa³ drogiego, specjalistycznego
sprzêtu, a to oznacza³o, ¿e potrzebowa³
inwestora do sfinansowania przedsiê-
wziêcia. Phil zgodzi³ siê, a ponadto
przygotowa³ umowê dzier¿awn¹ daj¹c¹
jemu i Steve’owi wy³¹czne prawo do
poszukiwañ na posiad³oœci Binforda.

Steve znalaz³ du¿y meteoryt ¿elazny
ju¿ pierwszego dnia. Po dwóch tygo-
dniach odebra³ wyj¹tkowo silny sygna³
i zaproponowa³, aby Phil przyjecha³ do
niego. Wykopali rêcznie dó³ na ³adnych
kilka stóp zanim siê poddali i zadzwo-
nili po traktor z kopark¹. Na g³êboko-
œci siedem i pó³ stopy znaleŸli pallasyt
wa¿¹cy prawie trzy czwarte tony. Ko-
parka wyci¹gnê³a go i gdy wielki Bren-
ham obróci³ siê na linach, ukaza³o siê

jego orientowane oblicze. Le¿a³ on no-
sem w dó³, tak jak spad³ setki lat temu.

Nastêpnego dnia znalaz³em siê na
autostradzie ju¿ wczesnym rankiem
o¿ywiony pragnieniem zobaczenia tego
wielkiego pallasytu, a jeszcze bardziej
pragnieniem znalezienia siê w polu i zo-
baczenia, czy nie ma on jakichœ krew-
nych zakopanych w pobli¿u. Gdzieœ na
zachód od Wichity zobaczy³em wielk¹
tablicê zapraszaj¹c¹ „OdwiedŸcie dom
Dorothy”, a potem zadzwoni³em do
Steva na komórkê. By³ ju¿ na poszuki-
waniach i s³ychaæ by³o w g³osie zado-
wolenie.

„Sorry, nie da³em rady jechaæ ca³¹
drogê w nocy, Steve. Powinienem byæ
u ciebie za jakieœ pó³torej godziny.”

„Okej, wspólniku. S³uchaj, dosta³em
silny sygna³ dziœ rano.”

„Naprawdê? I myœlisz, ¿e co to jest?”
„Myœlê, ¿e to meteoryt. Jeœli bê-

dziesz grzeczny, to poczekam, a¿ tu
dojedziesz i bêdziesz móg³ go wyko-
paæ. O, gdy bêdziesz mija³ Pratt, czy
móg³byœ zatrzymaæ siê ko³o sklepu
i wzi¹æ dla mnie trochê kopert? Potrze-
bujemy te¿ plastykow¹ ³opatkê. I mo-
¿esz wzi¹æ dla mnie jakiegoœ hambur-
gera. Zapomnia³em o œniadaniu.”

Wskazówki Steve’a, jak trafiæ do
niego, by³y takie, jakie siê zwykle po-
daje w tych sytuacjach:

„JedŸ przez Haviland kilka mil, po-
tem droga siê poszerza i musisz tam
skrêciæ. To jest zwyk³a droga grunto-
wa. JedŸ jakieœ pó³torej mili po tej dro-
dze i potem bêdzie inna droga grunto-

wa. Skrêæ tam w prawo. JedŸ dalej, a¿
zobaczysz kilka drzew i ja tam bêdê.”

Po dwóch tylko pomy³kach znala-
z³em tê drogê gruntow¹, a potem drze-
wa i jecha³em d³ug¹, krêt¹ œcie¿k¹ i by³
tam wielki, ¿ó³ty traktor pod drzewa-
mi, a Steve opiera³ siê na nim, uœmiech-
niêty, z za³o¿onymi rêkami, tak nonsza-
lancki jak nigdy.

Widaæ by³o, ¿e jest to baza Steve’a.
Rozrzucone wokó³ by³y: trójko³owy
ATV (all-terrain vehicle — wszêdo³az),
dwa wykrywacze metalu, sterta ostat-
nio wykopanego ¿elastwa wielkoœci
prawie beli siana, narzêdzia, parê pu-
stych butelek po napojach i dziwaczne
urz¹dzenie na ko³ach wygl¹daj¹ce jak
skrzy¿owanie pojazdu ksiê¿ycowego
z samolotem braci Wright.

„Wygl¹da jakby minê³o parê wie-
ków, od kiedy widzieliœmy siê ostatnio,”
powiedzia³.

„Tak, wiem, co najmniej parê tygo-
dni. No... myœlê, ¿e jesteœ raczej zado-
wolony z siebie?”

Zjedliœmy szybko, a potem Steve
spyta³, czy chcia³bym iœæ wykopaæ du¿y
meteoryt. Wgramoliliœmy siê na jego
ATV. Trzyma³em siê kurczowo, ale nie-
zbyt pewnie z d³ug¹ ³opat¹ w jednym
rêku i moim wykrywaczem metali Fi-
shera w drugim, gdy Steve doda³ gazu,
ko³a zabuksowa³y i silnik zgas³. Znów
zapali³ i przechylaj¹c niebezpiecznie
pojazd wystartowa³ brawurowo spo-
miêdzy drzew na rozleg³¹ przestrzeñ
pobru¿d¿onych pól.

Jest mnóstwo ziemi w Kansas.

Autor i Steve Arnold próbuj¹ bez powodzenia zachowywaæ siê jak doroœli podczas wykopywania
meteorytu.
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¯yznej ziemi uprawnej i niewiele ka-
mieni. Gdy orz¹ pola, bruzdy staj¹ siê
g³êbokie i myœla³byœ, ¿e silny ATV
przejedzie przez to wszystko, ale nie
zawsze. Podskakiwa³, a moja koœæ ogo-
nowa bêbni³a boleœnie o metalowy ste-
la¿ za mn¹. Zapl¹ta³em siê w kable od
wykrywacza metalu i by³em pewien, ¿e
Steve wywróci pojazd, ale na szczêœcie
zatrzymaliœmy siê z gwa³townym
szarpniêciem obok ³opaty stercz¹cej
z ziemi.

ZleŸliœmy z ATV i Steve odczepi³
du¿y, metalowy uchwyt i odci¹gn¹³ od
motoru swoje urz¹dzenie, które od razu
nazwa³em meteorytowym wózkiem.

„Widzisz te drzewa tam daleko,”
wskaza³ na po³udniowy zachód. „Kra-
ter Haviland jest oko³o mili w tê stro-
nê, za tamtymi drzewami. A to pole tu-
taj,” wskaza³ na znacznie bli¿sze
miejsce, „to to, gdzie Stockwell znalaz³
swój tysi¹cfuntowy. Mojego olbrzyma
znalaz³em tam dalej.”

„Jesteœmy wiêc tam, gdzie trzeba”,
powiedzia³em.

„Akurat w obszarze rozrzutu.”
„Tak, w³aœnie.”
Na szyi Steve’a wisia³a czarna

skrzynka steruj¹ca wygl¹daj¹ca jak
magnetofon kasetowy Phillipsa z po-
cz¹tków lat siedemdziesi¹tych. Od³¹-
czy³ od niej s³uchawki, owin¹³ wokó³
przedramienia kolekcjê drutów i sznur-
ków, poci¹gn¹³ wózek za sob¹, przekrê-
ci³ ga³kê g³oœnika na skrzynce i powie-
dzia³ „Uwa¿aj teraz.”

Ten wózek by³ jednym wielkim ru-
chomym wykrywaczem metalu o du-
¿ym zasiêgu. Przymocowana by³a do

niego wielka pêtla po³¹czona d³ugim
kablem ze skrzynk¹ steruj¹c¹. Steve
sam zaprojektowa³ i wykona³ ca³e to
urz¹dzenie i jeœli s¹dzicie, ¿e nie ma
w tym nic wielkiego, to spróbujcie zbu-
dowaæ taki bardzo lekki wehiku³ wiel-
koœci du¿ego stolika do kawy, wystar-
czaj¹co mocny, by mo¿na go by³o
ci¹gaæ za motorem po polach przez
dziesiêæ godzin dziennie, i wykonaæ go
bez u¿ycia ani kawa³eczka metalu. ̄ ad-
nej œrubki, ¿adnego drutu, ¿adnej pod-
k³adki, ¿adnego ³o¿yska kulkowego.
Nawet jeden metalowy element powo-
dowa³by ci¹g³e wzbudzanie pêtli czy-
ni¹c detektor bezu¿ytecznym.

Gdy Steve ci¹gn¹³ wózek rêk¹,
skrzynka kontrolna zaczê³a wyæ. Wy-
dawa³a przeci¹g³y, jêkliwy sygna³, jak
syrena ostrzegaj¹ca przed atakiem lot-
niczym; czysty, silny sygna³, który robi³
siê coraz g³oœniejszy i coraz wy¿szy, a¿
pomyœla³em, ze jeszcze trochê i rozsa-
dzi urz¹dzenie. Steve zatrzyma³ siê i zo-
stawi³ tam urz¹dzenie wyj¹ce ponad
niewidocznym, g³êboko ukrytym ce-
lem. Wrêczy³ mi ³opatê. „Chcesz ko-
paæ?’

„Chcê! Przyjecha³em do Kansas
kopaæ. Mój ojciec pojecha³ na urlop na
festiwal operowy do Europy, a ja przy-
jecha³em do Kansas kopaæ w ziemi.”

Steve zaœmia³ siê. „Przynajmniej
jedna osoba w twojej rodzinie ma w³a-
œciwe priorytety.”

Ziemia by³a miêkka, ¿yzna i zupe³-
nie pozbawiona kamieni. Pomyœla³em
sobie, ¿e nie ma kamieni w Kansas,
z wyj¹tkiem meteorytów.

Kopanie nie by³o trudne. Ziemia

by³a orana przynajmniej dwa razy w ro-
ku przez z gór¹ sto lat. Nie chcia³em
robiæ sobie nadziei. Mi³o by³o ze stro-
ny Steve’a, ¿e poczeka³, a¿ przyjadê
wykopaæ obiekt, ale widzia³em stertê
z³omu w jego obozowisku. Prawie na
pewno by³ to jeszcze jeden lemiesz od
p³uga, albo ko³o od wozu. Wykopa³em
tak du¿o nie-meteorytowych znalezisk,
¿e nauczy³em siê spodziewaæ rozcza-
rowania nawet, gdy obiekt by³ tak du¿y
i tak g³êboko. Gdy wykopa³em dó³ na
kilka stóp, zacz¹³em siê zastanawiaæ,
czy rzeczywiœcie kiedykolwiek wyko-
pa³em fa³szywy meteoryt z takiej g³ê-
bokoœci. Na pewno mój rêczny wykry-
wacz nie zasygnalizowa³by niczego
z takiej g³êbokoœci. Przypomnia³em so-
bie wtedy, niestety, ¿e zapomnia³em
sprawdziæ to miejsce moim Fisherem
zanim zacz¹³em kopaæ. W³aœnie to by³a
rzecz, której chcia³bym siê dowiedzieæ.
Czy mój Fisher móg³by „zobaczyæ”
du¿y okaz tak g³êboko pod ziemi¹?

Dzyñ.
By³em tak zatopiony w myœlach i tak

zajêty t³umaczeniem sobie, ¿e nie mo¿e
to byæ meteoryt, ¿e trzeba by³o dŸwiê-
ku uderzenia metalu o metal, by spro-
wadziæ mnie na ziemiê na b³otniste pole
w Kansas.

Steve sta³ tam z za³o¿onymi rêkami
uœmiechaj¹c siê tym wielkim meteory-
towym uœmiechem.

„S³ysza³eœ? Teraz trzeba ostro¿nie,
by nie podrapaæ go jeœli to meteoryt.”
Ale wiedzia³, jak bardzo by³em teraz
podekscytowany, wiêc doda³, „zreszt¹
sam wiesz.”

Szybko poszerzy³em dó³ i zacz¹³em
macaæ ziemiê na dnie rêkami w rêka-
wicach.

„Coœ tu jest”, powiedzia³em. „Mo-
¿esz mi podaæ tê ³opatkê.”

Wygarn¹³em parê garœci ziemi i na-
gle zab³ysn¹³ w s³oñcu kawa³ek me-
talu, zaokr¹glony guzek wielkoœci
dzieciêcego kciuka. Pokryty by³ bru-
natno-z³ocist¹ patyn¹; nie rdz¹, ale
cudownym, karmelowym kolorem,
który móg³ oznaczaæ tylko jedno.

Steve zmierzy³ g³êbokoœæ i wyzna-
czy³ wspó³rzêdnie GPS-em. Obaj po-
wiêkszaliœmy dó³, tak ¿e mogliœmy
zobaczyæ ca³¹ masê. Parê razy prze-
rywaliœmy prace, by sfotografowaæ go
na miejscu.

„Okej, móg³byœ spróbowaæ wyci¹-
gn¹æ go?”

Zebra³em siê w sobie, dŸwign¹³em
i nic.Steve Arnold pêdzi przez obszar rozrzutu Brenhama z meteorytowym wózkiem na holu.
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„O, jest du¿o ciê¿szy ni¿ myœla³em.”
Spróbowa³em ponownie i niemal bez-
szelestnie pallasyt wyœlizn¹³ siê z gli-
nianej kolebki, w której spoczywa³ od
wieków.

„Musi wa¿yæ 75 funtów”
Z pewnym wysi³kiem podnios³em

go i rzuci³em obok do³u.
I oto le¿a³; prawdziwy meteoryt z ko-

smosu, pallasyt, klasyczne amerykañskie
znalezisko z szacownego obszaru roz-
rzutu przeszukiwanego przez samego
Niningera. By³ tak du¿y, ¿e ledwie mo-
gliœmy go podnieœæ. Usiad³em na ziemi
patrz¹c na zielone i brunatne kryszta³ki
po³yskuj¹ce w s³oñcu Kansas.

Steve wróci³, by sprawdziæ stertê
wykopanej ziemi jednym z naszych
wykrywaczy i natychmiast zacz¹³ znaj-
dowaæ mniejsze okazy. „Hej, popatrz
na to.” Pokaza³ ma³¹, 50-gramow¹ bry³-
kê Brenhama — niemal dok³adn¹, mi-
niaturow¹ reprodukcjê potwora, które-
go przed chwila wyci¹gnêliœmy z ziemi.

Chocia¿ Steve szuka meteorytów od
wielu lat, nie zmniejszy³o to ani trochê
jego entuzjazmu. Przysiad³ obok sterty
i przesiewa³ ziemiê ciesz¹c siê jak
dziecko i wygrzebuj¹c jeszcze ze dwa-
dzieœcia fragmentów. Przypadkiem zna-
laz³em naj³adniejszy z nich: wa¿¹cy 47
gramów poskrêcany, metalowy okaz
wyj¹tkowej urody, który nazwaliœmy
póŸniej „wielb³¹dem” z powodu jego
kszta³tu.

Nastêpnego dnia pojechaliœmy zo-
baczyæ now¹ g³ówn¹ masê Brenhama.

Przejechaliœmy parê mil po pustych
drogach gruntowych i spotkaliœmy w³a-
œciciela tego terenu, Allena Binforda
przed imponuj¹c¹, stalow¹ budowl¹.
Wokó³ niej sta³y samochody i wszel-
kiego rodzaju maszyny rolnicze. Allen
jest przystêpnym cz³owiekiem: barczy-
sty, szorstki i zdecydowanie rzeczowy.
Otrzymuje spor¹ czêœæ wszelkich ko-
rzyœci z meteorytów znajdowanych na
jego ziemi. Klepn¹³ mnie po ramieniu i
powiedzia³ „koniecznie znajdŸ jeszcze
jeden z tych du¿ych.”

Nawet le¿¹c na po³amanej palecie od
podnoœnika wid³owego na posadzce
stodo³y w Kansas ten wielki meteoryt
zachowa³ dostojny wygl¹d. Maj¹c trzy
stopy œrednicy, zaokr¹glony na górze
jak nos promu kosmicznego, z po-
wierzchni¹ pokryt¹ plamami koloru
karmelu, ochry i czekolady, wygl¹da³
fantastycznie. Wa¿¹ca trzy czwarte tony
sto¿kowa g³owica — najwiêkszy orien-
towany pallasyt w historii.

Ka¿dy inny prócz Steve’a by³by tym
usatysfakcjonowany, ale my nastêpne-
go dnia byliœmy znów w polu od same-
go rana. Z pewnoœci¹ czeka³o tam na
nas wiêcej meteorytów.

Pojawi³y siê k³opoty. ATV z³apa³
gumê i musieliœmy jechaæ 52 mile do
Pratt, by doprowadziæ go do stanu u¿y-
walnoœci. By³o bardzo zimno, poni¿ej
zera, wiêc kupiliœmy dodatkow¹ ciep³¹
bieliznê. Jak ju¿ ATV by³ na chodzie,
z³ama³ siê g³ówny zastrza³ w meteory-
towym wózku. Pracowaliœmy do póŸ-
nej nocy przy œwietle reflektorów mo-
jego samochodu, aby go naprawiæ.
Straciliœmy ca³y dzieñ.

Poniedzia³kowy poranek, 24 paŸ-
dziernika, przywita³ nas ch³odem. Za-
trzymaliœmy siê w mieœcie, by dostaæ
trochê zapasowych czêœci do wózka.
Wieœci w Greensburgu szybko siê roz-
chodz¹ i ktoœ zawo³a³ do Steve’a, „s³y-
sza³em pog³oski, ¿e znalaz³eœ du¿y
okaz.”

„Pog³oski... w tym mieœcie?” odpo-
wiedzia³ Steve i na tym skoñczy³.

Wymyœliliœmy doœæ wydajny sys-
tem. Sta³em z boku trzymaj¹c mój wy-
krywacz Fishera, ³opatê, magnes i inne
potrzebne narzêdzia, a Steve jeŸdzi³ tam
i z powrotem przeczesuj¹c pole.

Sta³em tam przez d³ugi czas i by³o
zimno.

Gdy ATV zatrzymywa³ siê, oznacza-
³o to, ¿e Steve mia³ dobry sygna³. Za-
znacza³ w przybli¿eniu miejsce i jecha³
dalej. Szed³em tam, lokalizowa³em
obiekt moim wykrywaczem i wykopy-
wa³em go. Zwykle znajdowa³em go bez
trudu i zazwyczaj by³ to fa³szywy alarm.

Autor, Steve Arnold i 75-funtowy pallasyt.

Meteoryty Brenham siedz¹ g³êboko
i jeœli 10-calowa cewka mojego Fishe-
ra potwierdza³a sygna³, to by³o to naj-
prawdopodobniej coœ siedz¹cego p³yt-
ko. Wykopaliœmy stare wid³y, m³otek,
trochê podków, ko³o od wozu i wiele
innych metalowych elementów niewia-
domego przeznaczenia.

Steve jeŸdzi³ po grzbiecie niewielkie-
go wzniesienia. By³ to piêkny widok:
sylwetka motoru i wózka na tle czyste-
go, b³êkitnego nieba. Pomyœla³em, ¿e
by³oby to doskona³e miejsce na nastêp-
ne znalezisko — wszystko by³o takie
malownicze. Postanowi³em pójœæ w tê
stronê i by³em jakieœ trzydzieœci stóp od
ATV, gdy Steve zatrzyma³ siê i wy³¹czy³
silnik. Pomog³em mu odczepiæ wózek
i przeci¹gnêliœmy go nad obiektem parê
razy tam i z powrotem. Sygna³ by³ doœæ
silny — d³ugie, czyste wycie.

„Dobra, jadê dalej”, powiedzia³.
Przyczepi³ wózek z powrotem i znów
zacz¹³ jeŸdziæ tam i nazad po rozleg³ych
brunatnych polach. Wykopa³em jeszcze
jeden g³êboki dó³.

Ma³a powierzchnia karmelowego
koloru ukaza³a siê wœród piasku i zie-
mi o barwie ochry. Wskoczy³em do
do³u i rêkami odgarn¹³em ziemiê. By³
to nastêpny pallasyt siedz¹cy tam cicho
i spokojnie w ziemi na szczycie tego
s³onecznego, wietrznego, samotnego
wzgórka w sielskim krajobrazie Kan-
sas i czekaj¹cy, a¿ go znajdê. Ostro¿nie
obkopa³em go powoli i delikatnie od-
s³aniaj¹c jego powierzchniê plastykow¹
³opatk¹.

Parê razy Steve krzykn¹³ z daleka
pytaj¹c, jak idzie.
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„PrzyjdŸ za dziesiêæ minut”, powie-
dzia³em.

By³em pierwszym cz³owiekiem, któ-
ry zobaczy³ tego przybysza z kosmosu
i mia³em nieodparte pragnienie, by
wydobyæ go samemu, ostro¿nie, deli-
katnie, troskliwie. Mia³ jajowaty kszta³t
i by³ wiêkszy od pi³ki futbolowej. Na
jego kasztanowej i karmelowej po-
wierzchni widaæ by³o ciemne kryszta-
³y. Odgarn¹³em resztê ziemi, delikatnie
podnios³em go i po³o¿y³em na brzegu
krateru pochodzenia antropogeniczne-
go, który wykopa³em.

Wia³ lekki wiaterek. S³oñce ogrza³o
powietrze i zrobi³o siê przyjemnie cie-
p³o. Siad³em na brzegu trzymaj¹c rêkê
na pallasycie i patrz¹c na rozci¹gaj¹ce
siê wokó³ pola . Siedzieliœmy tak sobie
przez chwilê obaj. Stary meteoryt wi-
dzia³ s³oñce po raz pierwszy od dwóch
tysiêcy lat, a ja chcia³em zapamiêtaæ ten
moment na zawsze.

Potem Steve wróci³ zobaczyæ, co
znaleŸliœmy.

„Co tam masz wspólniku?”

„Pallasyt”, powiedzia³em. „£adny
pallasyt. Siedzê tu sobie i cieszê siê t¹
chwil¹.”

„Dobra, zafunduj sobie tyle chwil, ile
chcesz.” Uœmiechn¹³ siê, zapali³ ATV
i znów pogna³ przez pola z tym dziwacz-
nym plastykowym wózkiem z ty³u.

Mogliœmy przymocowaæ to nowe
znalezisko do baga¿nika ATV, ale nio-
s³em go sam, z szacunkiem trzymaj¹c
obur¹cz przez ca³¹ drogê do obozowi-
ska. Po³o¿y³em go na rêczniku, na sie-
dzeniu pasa¿era w samochodzie i poje-
chaliœmy z powrotem do hotelu. Wa¿y³
trochê ponad 28 funtów. Obmyliœmy go
w wannie destylowan¹ wod¹ delikat-
nie usuwaj¹c ziemiê, by ukazaæ ca³e
jego nieziemskie piêkno.

Nastêpnego dnia znaleŸliœmy 59-
-funtowy syderyt wyrzeŸbiony przez
nieznane si³y w kszta³t bawo³u. Zloka-
lizowaliœmy te¿ inny du¿y okaz, ale
pozostawiliœmy go w ziemi, poniewa¿
nasz dobry przyjaciel, dr Art Ehlmann
jecha³ ju¿ do nas z Galerii Meteoryto-
wej Moninga w Teksasie i chcieliœmy, ß

by sam doœwiadczy³ radoœci wykopy-
wania Brenhama.

Na proœbê Phila i Steve’a napisa³em
notatkê prasow¹ o wielkim pallasycie
i wys³a³em do stacji telewizyjnych. Po
nieca³ych piêciu minutach zadzwoni³
telefon i umówiliœmy siê na wieczór na
pierwszy z licznych wywiadów. Zna-
lezisko Steve’a pojawi³o siê w ka¿dej
sieci telewizyjnej w Stanach i w setkach
gazet na ca³ym œwiecie.

Steve zamierza kontynuowaæ poszu-
kiwania meteorytów Brenham. Kupi³
ma³y dom w Greensburgu i razem z Phi-
lem wydzier¿awi³ okoliczne posiad³oœci.
Jest zdecydowany znaleŸæ rozmiary ob-
szaru rozrzutu i wiem, ¿e to zrobi.

Zadzwoni³em do Steve’a któregoœ
dnia, jak zwykle. By³o rzeœko nawet tu
w Tucson, wiêc wiedzia³em, ¿e w Kan-
sas musi byæ mróz.

„Czy nie jest za zimno na poszuki-
wania?” spyta³em.

„Nie wiem, Geoff. Jak zimno jest za
zimno na wykopywanie meteorytów?”

Sk¹d wziê³y siê pallasyty?
Andrzej S. Pilski

OdpowiedŸ na tytu³owe pytanie
mo¿na znaleŸæ w artykule
„Main-group pallasites: Che-

mical composition, relationship to IIIAB
irons, and origin”, który opublikowali
w Geochimica et Cosmochimica Acta
w 2003 roku John T. Wasson i Byeon-
Gak Choi. Zainteresowanych szczegó-
³ami zachêcam do lektury tej publikacji,
a tutaj omówiê tylko zagadnienia, które
mnie najbardziej zainteresowa³y.

Jak wie ka¿dy kolekcjoner, pallasy-
ty, to meteoryty ¿elazno-kamienne,
w których w masie metalu tkwi¹ ziarna
oliwinu. Przewa¿nie iloœæ metalu i oli-
winu jest porównywalna, ale zdarzaj¹ siê
okazy z przewag¹ oliwinu albo z prze-
wag¹ metalu, a nawet czysto metalowe.
Przyk³adami tych ostatnich s¹ niektóre
okazy opisywanego wy¿ej Brenhama,
oraz szczególnie Glorieta Mountain
i Seymchan.

Oprócz oliwinu, kamacytu i taenitu
pallasyty zawieraj¹ tak¿e troilit i schre-
ibersyt. W wielu pallasytach troilit za-
stêpuje czasem metalow¹ siatkê rozdzie-
laj¹c ziarna oliwinu. Doœæ czêsto spotyka

siê w pallasytach chromit; w³aœnie
w okazie Brenhama znaleziono frag-
ment chromitu z oliwinem o wielkoœci
10 cm. W mojej kolekcji jest p³ytka Bra-
hina z kilkucentymetrow¹ inkluzj¹ chro-
mitu z oliwinem. We wszystkich palla-
sytach wystêpuj¹ te¿ niewielkie iloœci
fosforanów, a czasem zdarzaj¹ siê tak¿e
pirokseny, których zawartoœæ w dwóch
anomalnych pallasytach dochodzi nawet
do 5% ogólnej zawartoœci krzemianów.

Przyjê³o siê oznaczaæ pallasyty
skrótem PAL wprowadzonym przez
Wassona ponad 30 lat temu. Twórca tego
skrótu doœæ szybko zauwa¿y³ jednak, ¿e
nie by³ to najlepszy pomys³, bo jeden
skrót sugeruje, ¿e wszystkie pallasyty
maj¹ wspólne pochodzenie. Tymczasem
istniej¹ dwie odrêbne grupy pallasytów
ró¿ni¹ce siê sk³adem chemicznym i pro-
porcjami izotopów tlenu, a wiêc najwi-
doczniej pochodz¹ce z ró¿nych plane-
toid. Wiêkszoœæ pallasytów znajduje siê
w jednej grupie, któr¹ dlatego nazwano
grup¹ g³ówn¹. Trójka pallasytów, z któ-
rych najbardziej znany jest Eagle Sta-
tion, tworzy odrêbn¹ grupkê. Wasson

zaproponowa³ wiêc w omawianej publi-
kacji, aby pallasyty g³ównej grupy ozna-
czaæ skrótem PMG, a pallasyty typu
Eagle Station oznaczaæ skrótem PES.

Od dawna uwa¿a siê, ¿e pallasyty
powsta³y w warstwie granicznej miêdzy
metalicznym j¹drem planetoidy a oliwi-
nowym p³aszczem. Obserwuje siê bli-
skie pokrewieñstwo pallasytów g³ównej
grupy i meteorytów ¿elaznych typu
IIIAB, co wskazuje, ¿e pochodz¹ one
z jednej rozbitej planetoidy. Podobne
proporcje izotopów tlenu sugeruj¹ tak-
¿e wspólne pochodzenie z achondryta-
mi HED, ale te ostatnie pochodz¹ naj-
prawdopodobniej z Westy, której
wnêtrze nie zosta³o rozbite. Wydaje siê
wiêc, ¿e macierzysta planetoida palla-
sytów i meteorytów IIIAB by³a do We-
sty bardzo podobna i uformowa³a siê
w tej samej okolicy.

W wiêkszoœci pallasytów ziarna oli-
winu s¹ kanciaste i s¹ fragmentami wiêk-
szych kryszta³ów. Sugeruje to, ¿e oliwin
krystalizowa³ w stopionej planetoidzie
osiadaj¹c w dolnej czêœci krzemianowej
magmy przy powierzchni metalicznego
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j¹dra, po czym w wyniku jakiejœ kata-
strofy popêka³ na kawa³ki. Ju¿ we wcze-
œniejszych publikacjach Wasson zauwa-
¿y³, ¿e po skrystalizowaniu oliwinu
dalsze stygniêcie metalicznego j¹dra po-
wodowa³o jego kurczenie siê i w rezul-
tacie powstawanie luki miêdzy podstaw¹
oliwinowego p³aszcza i powierzchni¹
j¹dra. Wyliczy³, ¿e jeœli promieñ j¹dra
by³by 10 km, to wskutek krzepniêcia
zmniejszy³by siê on o 70 metrów. Cho-
cia¿ przypuszczalnie ruchy tektoniczne
w p³aszczu nie pozwoli³y na powstanie
a¿ tak du¿ej luki, to jakaœ luka powsta³a
i w koñcu nast¹pi³o zawalenie siê oliwi-
nowego sklepienia, którego pokruszone
kawa³ki spad³y do metalu, a p³ynny me-
tal zosta³ wciœniêty w szczeliny w oli-
winowym p³aszczu. Byæ mo¿e impul-
sem do takiej katastrofy by³o uderzenie
innej planetoidy.

Prezentowane w omawianej publi-
kacji wyniki analiz sk³adu chemicznego
metalu pallasytów g³ównej grupy po-

twierdzaj¹ wczeœniejsze przypuszczenia
pierwszego autora. Sk³ad metalu wiêk-
szoœci PMG odpowiada sk³adowi meta-
lu meteorytów typu IIIAB, które ufor-
mowa³y siê po skrystalizowaniu trzech
czwartych ¿elaznego j¹dra. Stwierdzo-
no bowiem, ¿e krystalizacja j¹dra po-
stêpowa³a od œrodka. Pewne problemy
sprawia zwiêkszona zawartoœæ irydu
w metalu niektórych pallasytów. Iryd bo-
wiem przy³¹cza siê do krzepn¹cego naj-
pierw metalu, wiêc po skrystalizowaniu
wiêkszoœci j¹dra powinno go byæ ju¿
niewiele. Stwierdzono jednak, ¿e krysta-
lizacji j¹dra towarzyszy doœæ intensyw-
na konwekcja, co mo¿e powodowaæ
wynoszenie fragmentów z irydem bli-
¿ej powierzchni, a ponadto krystaliza-
cja od œrodka nie wyklucza krystalizacji
pewnej czêœci metalu na styku z oliwi-
nowym p³aszczem.

Problemy sprawia tak¿e zwiêkszo-
na zawartoœæ galu i germanu. Poniewa¿
s¹ to najbardziej lotne pierwiastki sy-

derofilne, autorzy publikacji proponuj¹,
¿e mog³y one byæ w gazie, który kr¹¿y³
w lukach powsta³ych po zawaleniu siê
oliwinowego sklepienia i po ostygniê-
ciu i kondensacji przy³¹czy³y siê do
metalu.

Po przeanalizowaniu sk³adu che-
micznego metalu pallasytów Wasson
zaproponowa³ ponadto wyodrêbnienie
spoœród pallasytów g³ównej grupy
dwóch podgrup: jednej z anomalnym
metalem (PMG-am), drugiej z anomal-
nymi krzemianami (PMG-as). W nie-
których przypadkach to wyodrêbnienie
mo¿e budziæ w¹tpliwoœci, gdy¿ zawar-
toœci pierwiastków podane w tabeli
w omawianej publikacji nie odbiegaj¹
wyraŸnie od zawartoœci w innych pal-
lasytach g³ównej grupy. Z bardziej zna-
nych pallasytów do grupy PMG-am za-
liczone zosta³y: Brenham, Huckitta,
Glorieta Mountain i Krasnojarsk, a do
grupy PMG-as Springwater.

Jak poinformowa³ geolog, F. A.
Miednikow, w czerwcu 1967 roku
znalaz³ on bry³ê ¿elaza, o trójk¹t-

nym kszta³cie, z regmagliptami, wa¿¹c¹
272,3 kg. Le¿a³a ona w korycie rzeki
Jasacznaja, wpadaj¹cej do rzeki Hekan-
due, która jest lewym dop³ywem Jeni-
seju. Bry³a ta trafi³a do Akademii Nauk
ZSRR. W paŸdzierniku tego samego
roku I. H. Markow znalaz³ przy pomo-
cy wykrywacza min drug¹ bry³ê wa¿¹c¹
51 kg. Miejsce znalezienia jest oko³o
150 km od miasta Sejmczan, którego
nazwê otrzyma³ meteoryt. Zosta³ on
sklasyfikowany jako oktaedryt grubo-
ziarnisty.

W 1974 roku John T. Wasson zana-
lizowa³ sk³ad chemiczny fragmentu oka-
zu Seymchana i stwierdzi³, ¿e pasuje on
do nowo ustanowionej przez niego gru-
py meteorytów ¿elaznych IIE. Jednak
w 1986 roku, po dok³adniejszych anali-
zach Wasson stwierdzi³, ¿e zawartoœæ
irydu w Seymchanie jest zbyt niska jak
na typ IIE i zaliczy³ Seymchana do ano-
malnych meteorytów ¿elaznych. Publi-
kacja zawieraj¹ca reklasyfikacjê nie zo-
sta³a jednak zauwa¿ona przez autorów
katalogów meteorytów, gdzie Seymchan
wci¹¿ figuruje, jako typ IIE.

ß

Seymchan to te¿ pallasyt
Andrzej S. Pilski

W 2004 roku, podczas wyprawy na
miejsce znalezienia, Dmitrij Kaczalin
odnalaz³ dalsze okazy Seymchana
o ³¹cznej wadze oko³o 50 kg. Okaza³o
siê, ¿e wiele z tych okazów zawiera oli-
winy i ma strukturê pallasytu, czego nie
zauwa¿ono wczeœniej, poniewa¿ z g³ów-
nej masy odciêto tylko niewielkie frag-
menty. Pojawi³y siê g³osy o potrzebie po-
nownego przebadania Seymchana.

Zaciekawi³o mnie, czy rzeczywiœcie
jest to konieczne. Okazy Seymchana po
wytrawieniu mia³y figury bardzo podob-
ne do figur w pallasycie Glorieta Moun-
tain, co od pocz¹tku by³o dla mnie wska-
zówk¹, ¿e Seymchan jest pallasytem
podobnego typu. Siêgn¹³em do publika-
cji Wassona i Wanga z 1986 r (GCA, Vol.
50, pp. 725-732), gdzie by³y podane za-
wartoœci Ni, Ga, Ge i Ir dla Seymchana,
a potem do ksi¹¿ki Wassona „Meteori-
tes. Their Record of Early Solar System
History”, gdzie znalaz³em przedzia³y
wartoœci dla pallasytów. Okaza³o siê, ¿e
zawartoœæ pierwiastków klasyfikacyj-
nych mieœci siê w przedzia³ach dla pal-
lasytów, a wiêc nie ma w¹tpliwoœci, ¿e
Seymchan jest pallasytem i nie ma po-
trzeby robienia dodatkowych badañ. Aby
siê upewniæ, napisa³em do prof. Wasso-

na. Odpowiedzia³, ¿e jak tylko pojawi³y
siê informacje o pallasytowych okazach
Seymchana, zrobi³ to samo, co ja
i stwierdzi³, ¿e Seymchan jest pallasy-
tem g³ównej grupy ze zwiêkszon¹ za-
wartoœci¹ irydu.

Tak wiêc nie ma w¹tpliwoœci, ¿e
Seymchan jest pallasytem i by³o to wia-
dome od samego pocz¹tku, ale ponie-
wa¿ w pierwszych okazach nie zauwa-
¿ono oliwinu, prof. Wasson wola³
zaliczyæ pierwotnie Seymchana do ano-
malnych meteorytów ¿elaznych.

Przy okazji wysz³a luka w proce-
durach klasyfikacji meteorytów. Wiado-
mo, jak klasyfikowaæ nowe znaleziska,
natomiast nie wiadomo, co robiæ, gdy
oka¿e siê, ¿e meteoryt trzeba przeklasy-
fikowaæ. Wydaje siê wskazane, by prze-
szed³ on ponownie przez Komisjê Na-
zewnictwa. Obecnie nie jest jasne, czy
samo tylko przedstawienie propozycji
zmiany klasyfikacji w publikacji nauko-
wej jest ju¿ podstaw¹ do oficjalnej zmia-
ny klasyfikacji, czy te¿ jest to tylko pro-
pozycja autora, która dopiero powinna
zostaæ rozwa¿ona.

Wytrawione p³ytki Seymchana
zdobi¹ ok³adkê poprzedniego numeru
„Meteorytu”. ß
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W naszym nowoczesnym
œwiecie chromatografów
gazowych, mikrosond

elektronowych i j¹drowego rezonansu
magnetycznego meteoryty s¹ jedynie
okazjonalnym zjawiskiem przyrody
z prawdopodobieñstwem wyrz¹dzenia
szkód nie wiêkszym ni¿ szansa uderze-
nia przez kapryœny 747. Jednak wcze-
œniej, zanim nowoczesna nauka chwy-
ci³a meteoryty za gard³o i sumiennie
wycisnê³a ich ostatni dech mistyki, opo-
wieœci o nich malowa³y staro¿ytnoœæ
jako straszliwe miejsce, gdzie i ludzie
i zwierzêta codziennie byli nara¿eni na
œmiertelne uderzenie meteorytu.

Jako przyk³ad Nininger pisa³, ¿e 14
stycznia 616 roku pne. deszcz meteory-
tów kamiennych zabi³ 10 ludzi i znisz-
czy³ kilka rydwanów. Czytaj¹c takie
opowieœci mo¿na tylko zak³adaæ, ¿e jest
w nich jakieœ ziarno prawdy, ale jest
ca³kiem prawdopodobne, ¿e nikt nie
zgin¹³ od meteorytu, ani ¿e spadaj¹ce
kamienie nie zniszczy³y parkingu pe³-
nego rydwanów. Jest wiele zapisanych
opowieœci, ¿e meteoryt zabi³ cz³owie-
ka lub zwierzê, ¿e by³y zbyt gor¹ce, by
je dotkn¹æ, albo œwieci³y jasno przez
parê dni, albo ¿e ich spadek zwiasto-
wa³ zamierzenia boga, albo zdarzenie
takie zwiastowa³o nieszczêœcie. Jednak
w naszym, korzystaj¹cym z osi¹gniêæ
nauki, spo³eczeñstwie XXI wieku
z pewnoœci¹ wiedza jest wiêksza...
a mo¿e nie?

Opis zdarzenia:
W 2003 roku meteoryty spad³y w re-

gionie Orissa w Indiach. Chondryt H4-
-5 spad³ w tradycyjnej oprawie dŸwiê-
ku, œwiat³a i kamieni uderzaj¹cych
w ziemiê przed ludŸmi. Trochê okazów
zebrano zaraz po spadku i póŸniej skla-
syfikowano i nazwano meteorytami
Kendrapara. Gdy jeszcze raz przeczy-
tamy nowiny o spadku w Orissa w nu-
merze Meteorite z lutego 2004 roku,
najbardziej wymowny jest wiersz,
w którym autor napisa³: „Oko³o 6:30 po

po³udniu, 27 paŸdziernika 2003 roku
nad Sudsudi¹ rozwar³o siê piek³o.”

W doœæ skandalicznym pokazie
pseudonauki media, zarówno g³ówne
agencje informacyjne jak i te mniej
znane, posz³y daleko poza tradycyjne
mieszanie pojêæ i przypadkowe stoso-
wanie s³ów zaczynaj¹cych siê od
„met”. Tym razem rozpowszechnia³y
one opowieœci podobne do tych z od-
leg³ej przesz³oœci. By³o tak, jakby sta-
ro¿ytne zagro¿enie meteorytami by³o
dostatecznym uzasadnieniem tego, co
pisano. Nag³ówki g³osi³y o œmierci
i zniszczeniach spowodowanych przez
kamienie z kosmosu, chocia¿ nie by³o
¿adnego dowodu, ¿e takie zdarzenia
kiedykolwiek mia³y miejsce. G³ówne
agencje informacyjne w³¹cznie z CNN
i BBC przy³¹czy³y siê do kampanii pro-
pagowania pseudoastronomii, informu-
j¹c o licznych przypadkach zranienia
ludzi i zniszczenia mienia. Pewnym
usprawiedliwieniem dezinformacji wy-
pe³niaj¹cej kana³y informacyjne jest
jednak fakt, ze w czasie spadku mete-
orytów Kendrapara wyst¹pi³o wiele

dziwnych zdarzeñ. Rozwik³anie splotu
astronomicznych, fizycznych, biolo-
gicznych, klimatologicznych, spo³ecz-
nych i przypadkowych wydarzeñ by³o
niemo¿liwe dla kogoœ, kto nie by³ na
miejscu, zw³aszcza jeœli nie by³ on na-
ukowcem.

Tak siê zdarzy³o, ¿e chondryt Ken-
drapara spad³ na przybrze¿ny region
Indii w czasie ogromnej powodzi wy-
wo³anej niezwykle silnymi deszczami
monsunowymi. Ponadto bolid, który
zamieni³ zmierzch w dzieñ, by³ obser-
wowany przez miliony ludzi bêd¹cych
pod wp³ywem historii i kultury pe³nej
nadprzyrodzonych wyt³umaczeñ po-
dobnych zjawisk, jak choæby spora
liczba hinduskich bogów, którym naj-
widoczniej ciskanie piorunów czy
ognistych kamieni na ludzi i zwierzê-
ta nie sprawia³o wiêkszych trudnoœci.

Oldsmobil taty
Zwi¹zek miêdzy ogniem czy pioru-

nem a meteorytami wywodzi siê ze sta-
ro¿ytnoœci i st¹d okreœlenie „kamienie
burzowe”. Wœród ludzi oferuj¹cych

23 wrzeœnia 2003 roku chondryt H4-5 Kendrapara spad³ na czêœæ œwiata, w której ju¿ wrza³o.
Chocia¿ media podawa³y wiêcej fikcji ni¿ faktów o przybyciu tego meteorytu, to poniewa¿ w tym
samym czasie w Indiach wyst¹pi³o wiele zatrwa¿aj¹cych zdarzeñ, usprawiedliwia to w pewnym
stopniu dezinformacjê. Pokazany tu wa¿¹cy 9,6 g fragment ze skorup¹ z kolekcji autora jest nie
tylko fragmentem planetoidy, ale tak¿e dowodem, ¿e nowoczesna wiedza nie jest natychmiasto-
wym lekarstwem na pradawne b³êdne pogl¹dy.

Chondryt Kendrapara: 6,6 kg
prawdziwej fikcji i fa³szywych faktów

Martin Horejsi

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 1. Copyright © 2006 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)
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ki rannych i wiele spalonych domów.
W oderwaniu od innych zdarzeñ nêka-
j¹cych indyjsk¹ ziemiê te relacje nie
wygl¹daj¹ niedorzecznie i tylko staj¹ siê
gorsze, gdy ktoœ rzeczywiœcie czyta te
artyku³y. Jednak w kontekœcie innych
strasznych wydarzeñ w Indiach zabój-
cze uderzenie meteorytu to tylko lukier
na i tak ju¿ udrêczonym ciastku.

Szczera prawda:
W czasie spadku meteorytu wiêk-

szoœæ nizinnych terenów by³a zalana
g³êbiej ni¿ zazwyczaj, kiedy wiêkszoœæ
terenów zajmowa³y pola ry¿owe. Przy-
puszczalne gromy dŸwiêkowe powodu-
j¹ce dr¿enie okien sk³oni³y niektóre
osoby do schowania siê w domach,
podczas gdy wiele innych wybieg³o na
zewn¹trz, by zobaczyæ widowisko. P³o-
n¹ce kamienie lecia³y po niebie i nie-
które w koñcu spad³y na wioski. Przy-
najmniej jeden dom zosta³ trafiony.
Prawdopodobnie te¿, jak mówi³o wie-
le osób, kamienie odbija³y siê od zie-
mi. Sama iloœæ wody pokrywaj¹cej zie-
miê wskazuje, ¿e wiele materia³u z tego
spadku musia³o uton¹æ, ale dodatkowe
straty by³y powodowane przez cieka-
wych mieszkañców, którzy rozbijali na
proszek te kamienie, które mia³y czel-
noœæ wyl¹dowaæ na suchym l¹dzie. Jed-
noczeœnie powodzie spowodowa³y tro-
chê innych doœæ zdumiewaj¹cych
zjawisk, co sprawi³o, ¿e zabójcze spa-
daj¹ce kamienie nie wydawa³y siê ni-
czym szczególnym.

Poza nieustannym zagro¿eniem
wojn¹ z Pakistanem mieszkañcom In-
dii zagra¿a wiele niebezpiecznych
zwierz¹t. Nie tylko ludzie uciekali na
wy¿ej po³o¿one tereny, gdy woda pod-
nosi³a siê, ale tak¿e wê¿e szuka³y bez-
pieczeñstwa zapraszaj¹c w rezultacie
uciekaj¹cych ludzi do tañca œmiertel-
nego dla obu stron. Dla wielu, gdy dwa
przera¿aj¹ce zdarzenia wystêpuj¹ jed-
noczeœnie, jest to wystarczaj¹cy dowód
do poszukiwania nadprzyrodzonych
wyjaœnieñ. Katastrofalne powodzie,
spadaj¹ce kamienie i królewskie kobry
to ju¿ trzy nieszczêœcia i nie by³ to ko-
niec ich listy.

Poniewa¿ wieœniacy widzieli, jak
powodzie niszcz¹ ich zbiory, trudno siê
dziwiæ, ¿e nagromadzenie stressu by³o
nie do wytrzymania dla wielu miesz-
kañców. Kr¹¿y³y wieœci o ludziach, któ-
rzy oœlepli widz¹c bolid, a przynajmniej
jedna z tysiêcy przera¿onych osób
zmar³a na atak serca. Jeszcze bardziej

wyjaœnienia tego, co dziœ nazywamy
meteorytami, znajdujemy najs³ynniej-
sze nazwiska w historii jak na przyk³ad
Arystoteles, Pliniusz Starszy, Newton
i Euler. Czy by³y to ziemskie wyziewy
czy skamienia³e substancje, wybucho-
wa natura meteorytowych zjawisk by³a
dla naszych przodków wyraŸnie niebez-
pieczna, a zarazem zdumiewaj¹ca. Na-
wet s³awny Amerykanin, Benjamin
Franklin, poprosi³ przyjaciela by mu
wyjaœni³ zjawisko spadaj¹cych gwiazd.
OdpowiedŸ brzmia³a, ¿e to pr¹d elek-
tryczny przep³ywa miêdzy ró¿nymi
miejscami w atmosferze. Wydaje siê,
¿e to wyjaœnienie zadowoli³o Frankli-
na i mo¿e podpowiedzia³o mu pewne
pomys³y badawcze. Wygl¹da na to, ¿e
tylko Diogenes z Apollonii mia³ racjê,
gdy okreœla³ meteoryty jako „niewi-
doczne gwiazdy, które spadaj¹ na zie-
miê i gin¹.” Teraz, w roku 2003, najwi-
doczniej my ludzie wci¹¿ ho³dujemy
staro¿ytnym, b³êdnym pogl¹dom na
meteoryty. Wobec wszystkich monsu-
nowych szkód w Indiach to, ¿e media
zapomnia³y o zdrowym rozs¹dku, co
widaæ po wprowadzeniu do wyszuki-
warki s³ów „Orissa” i „meteorite”, jest
doœæ zrozumia³e.

Na przyk³ad:
Strona internetowa BBC og³asza³a:

Meteoryt niszczy domy w Indiach. Do-
niesienia mówi¹, ¿e co najmniej 20 osób
zosta³o rannych po tym, jak meteoryt
spad³ na ziemiê we wschodnich Indiach.

Wiadomoœci internetowe CNN
oznajmia³y: Dwie osoby zosta³y ranne,
a kilka domów ca³kowicie zniszczonych
przez domniemany meteoryt, który
spad³ na wioskê we wschodnich In-
diach, jak mówi¹ niedzielne doniesie-
nia.

Cape Times z Afryki Po³udniowej
oœwiadcza³: Sukdev Singh, 70-letni
mê¿czyzna przera¿ony meteorytem
zmar³ w szpitalu w niedzielê na atak
serca. Osiem innych osób straci³o na
chwilê wzrok albo przytomnoœæ po za-
uwa¿eniu zjawiska.

Asian Tribune pisa³a: Spadaj¹ce z nie-
ba czêœci meteorytu zrani³y osiem osób
w Orissa. Dwa kawa³ki spad³y przed
krytym strzech¹ domem we wsi Sudu-
sudia w okrêgu Mayurbhanj, a inny
spad³ na dom i spali³ go na popió³, po-
dali w niedzielê przedstawiciele policji.

W istocie nag³ówki na ca³ym œwie-
cie wymienia³y do 20 osób zabitych
przez spadaj¹ce kamienie oraz dziesi¹t-

podsyca³ przypuszczenia o rozgniewa-
nych bogach fakt, ¿e jeden z meteory-
tów uderzy³ w chatkê z trawy i spali³a
siê ona doszczêtnie na oczach przera-
¿onych w³aœcicieli. Jest jednak praw-
dopodobne, ¿e to latarnia lub piec
w chacie zainicjowa³ ogieñ, co dla w³a-
œcicieli nie ma akurat wiêkszego zna-
czenia. Gdy niektórzy ludzie leczyli siê
w szpitalu z chwilowej œlepoty (jestem
pewien, ¿e widzieli plamy po patrze-
niu na bolid), inni dochodzili do siebie
po tym, jak meteorytowy szok w jakiœ
sposób pozbawi³ ich przytomnoœci. Po-
niewa¿ nad Oriss¹ „rozwar³o siê pie-
k³o”, media musia³y podawaæ „fakty”
bez dok³adniejszego wypytywania do-
brze poinformowanych obserwatorów.
Chocia¿ wiêkszoœæ wydañ wiadomoœci
potrafi³a dostrzec zwi¹zek z meteory-
tami, to ogromnie ró¿ni¹ce siê informa-
cje o meteorytach tylko potwierdzi³y ich
ogólne niezrozumienie tego staro¿ytne-
go zjawiska astronomicznego, które
nauka obecnie dobrze rozumie.

Powrót do przysz³oœci
WyobraŸmy sobie teraz przysz³ego

mi³oœnika meteorytów, który czyta opo-
wieœci o spadku meteorytu Kendrapa-
ra w 2003 roku. Czy uwierzy on tym
relacjom, czy te¿ zaliczy je do intere-
suj¹cych bajek nieoœwieconego poko-
lenia, tak jak my czêsto robimy z zapi-
sami naszych staro¿ytnych przodków?

Mam osobist¹ uwagê, ¿e by³em
œwiadkiem wielkiego bolidu w 1972
roku, który przelecia³ nad górami Te-
ton i pamiêtam, ¿e zwraca³em uwagê
na to zjawisko tylko dopóki dym siê nie
rozwia³. Nie maj¹c ¿adnej przegródki
w mózgu, w której móg³bym umieœciæ
to, co w³aœnie obserwowa³em, powró-
ci³em do ³owienia ryb w strumieniu
Montany pozwalaj¹c, aby to spektaku-
larne zjawisko znik³o z moich myœli.

Có¿ wiêc zdarzy³o siê w Kendrapa-
ra? Owszem deszcze by³y intensywne
i rzeczywiœcie powódŸ rozszerza³a siê.
Zbiory ry¿u przepad³y, a wê¿e i inne
zwierzêta szuka³y schronienia na wy-
¿ej po³o¿onych terenach wraz z ludŸ-
mi, co jest zupe³nie normalnym zjawi-
skiem w takich okolicznoœciach.
Owszem kamienia spad³y z nieba i rze-
czywiœcie chata z trawy spali³a siê.
Natomiast nie, zimny jak lód kamieñ,
który przebi³ strzechê z trawy, nie by³
Ÿród³em ognia, ani kamieñ nie przyby³
z Marsa lub Jowisza, jak donosi³y me-
dia. Niestety rzeczywiœcie pewien cz³o-
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Wzmianka z X wieku
o Szkliwie Pustyni Libijskiej
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(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 1. Copyright © 2006 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Al Istakhri jest znanym geogra-
fem arabskim, który ¿y³ w X
wieku. W swej ksiêdze zatytu-

³owanej Al Masalik wa’l Mamalik
(Szlaki i królestwa) wspomina on
o obecnoœci perydotu na pustyni na za-
chód od Nilu.

Ten artyku³ omawia krótk¹ notatkê
Al Istakhri’ego o perydocie w Egipcie
i wnioskuje, ¿e odnosi siê ona do Szkli-
wa Pustyni Libijskiej, niezwyk³ej na-
turalnej substancji podobnej z wygl¹-
du do perydotu.

29 grudnia 1932 roku Patrick
A. Clayton poinformowa³ spo³ecznoœæ
naukow¹ o atrakcyjnej materii o jako-
œci jubilerskiej znalezionej w po³u-
dniowo-zachodnim Egipcie. Materia ta
wystêpowa³a pod nazwami takimi jak
Szk³o Libijskie, Szkliwo Pustyni Li-
bijskiej, Krzemionkowe Szkliwo Pu-
styni Libijskiej i szkliwo krzemionko-
we. Tutaj bêdê u¿ywa³ nazwy „Szk³o
Libijskie”.

Szk³o Libijskie jest unikaln¹ natu-
raln¹ materi¹ o atrakcyjnej zielonej
i ¿ó³tawozielonej barwie, sk³adaj¹c¹
siê niemal wy³¹cznie z krzemionki
(oko³o 98% SiO2). Ma ciê¿ar w³aœci-
wy 2,2 i twardoœæ oko³o 6 w skali
Mohsa. Wiele badañ pokazuje, ¿e
utworzy³o siê ono oko³o 28,5 milio-
na lat temu.

Szk³o Libijskie wystêpuje jako frag-
menty ró¿nej wielkoœci, od kilku mi-
limetrów do oko³o 50 cm maksymal-
nej d³ugoœci, na powierzchni pewnego
obszaru przy po³udniowo-zachodniej
granicy Wielkiego Piaszczystego Mo-
rza (Great Sand Sea) Zachodniej Pu-
styni Egiptu miêdzy szerokoœciami 25°
02' i 26° 13' N oraz d³ugoœciami 25°
24' i 25° 55' E. Ten obszar, to rozleg³a
równina piaskowca nubijskiego przy-
kryta warstw¹ piasku i rozleg³ym po-
lem piaszczystych wydm. Poszcze-
gólne wydmy maj¹ oko³o 100 m
wysokoœci, dziesi¹tki kilometrów d³u-
goœci i oddzielone s¹ od siebie kory-
tarzami o szerokoœci 2 do 5 km.

Fragmenty szkliwa le¿¹ na po-
wierzchni w korytarzach miêdzy wy-
dmami w towarzystwie ¿wiru, ³adnie
zaokr¹glonych ziaren, kamyków i ka-
mieni z kwarcu i innej krzemionkowej
materii oraz ludzkich wyrobów, skrze-
mienia³ego drewna i fulgurytów (ru-
rek piasku stopionego przez pioruny).

Pochodzenie Szk³a Libijskiego jest
przedmiotem dyskusji i zainteresowa-
nia. Pojawi³o siê kilka hipotez wyja-
œniaj¹cych, jak one powsta³y. Sugero-
wano zarówno pochodzenie ziemskie
jak i pozaziemskie oraz procesy ufor-
mowania w wysokiej albo w niskiej
temperaturze.

Istnieje jednak ogólna tendencja do
uwa¿ania, ¿e Szk³o Libijskie powsta-
³o w wyniku stopienia miejscowego
piaskowca przez ciep³o wytworzone
wskutek uderzenia wielkiego cia³a
niebieskiego, na przyk³ad planetoidy
lub komety. Niedawne odnalezienie
przez autora fragmentów meteorytów,
deformacji szokowych w kwarcu
w piaskowcu i wysokociœnieniowych
odmian minera³ów na tym terenie po-
twierdza tê koncepcjê.

Obszar wystêpowania szkliwa znaj-
duje siê w jednym z najbardziej suchych
regionów Ziemi. Jest on odizolowany
od egipskich oaz na Pustyni Zachod-
niej przez ogromne pok³ady piasku
i piaszczyste wydmy Wielkiego Piasz-
czystego Morza. Najbli¿ej po³o¿one
zamieszka³e miejsca, to oaza Dakhla
(250 km na wschód) i Kufra w Libii
(250 km na po³udniowy zachód).

Jednak w prehistorycznych okre-
sach ten obszar by³ przeszukiwany
i materia³ u¿ywany przez miejscow¹
ludnoœæ. Potwierdza to obecnoœæ pre-
historycznych obiektów ze szk³a razem
z innymi narzêdziami kamiennymi
w wielu miejscach na terenie wystê-
powania szkliwa i w s¹siednich regio-
nach.

Naturalnie pojawia siê pytanie, czy
mieszkañcy doliny Nilu w dawnych
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wiek zmar³ na atak serca podczas spad-
ku, ale wobec poziomu stressu w po-
pulacji jedna œmieræ z przera¿enia jest
w istocie œwiadectwem powszechnej
wytrzyma³oœci ludzi z Orissy.

Szkody jakie rzekomo wyrz¹dzi³y
kamienie indyjskiemu spo³eczeñstwu,
s¹ szczerze mówi¹c œmieszne. Mo¿e to
tylko fikcyjne opowieœci z dzieciñstwa,
które przychodz¹ na myœl, gdy prze¿y-
cie nie daje siê od razu wyt³umaczyæ.
A mo¿e to te same opowieœci traktuje-
my jako rzeczywiste zdarzenia zapew-

niaj¹c, ¿e przysz³e pokolenia zrobi¹ te
same b³êdy. Gdy kamienie spad³y
w Orissa, wielu inteligentnych i wy-
kszta³conych Hindusów nie mia³o astro-
nomicznego przygotowania, do które-
go mogliby siêgn¹æ po wyjaœnienie
zdarzenia. Zamiast tego mieli gulasz
z popularnej kultury, systemów wierzeñ
religijnych, nadmiaru kiepskich filmów
i ksi¹¿ek fantastyczno-naukowych
i oczywiœcie bujnej wyobraŸni podsy-
canej ró¿nymi niezwyk³ymi wydarze-
niami.

Zanim dojdziemy do pochopnych
wniosków na temat porównywania in-
telektu ró¿nych spo³eczeñstw, przypo-
mnijmy sobie tylko, ¿e nasze docenia-
nie meteorytów z kolekcjonerskiego
punktu widzenia jest wzmacniane tyl-
ko przez zniekszta³cony przez ludowe
opowieœci fakt jakiegoœ spadku mete-
orytu. W sumie im wiêcej b³êdnych in-
formacji, tym wa¿niejsze staje siê na-
sze zadanie oœwiecania publicznoœci
i oczywiœcie tym wiêksza zabawa dla
kolekcjonera.
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czasach wiedzieli o Szkle Libijskim?
Obecnoœæ Szk³a Libijskiego w tym
izolowanym regionie wschodniej Sa-
hary mo¿e sugerowaæ, ¿e mieszkañcy
doliny Nilu w staro¿ytnoœci o nim nie
wiedzieli. Z drugiej strony autor s¹dzi,
¿e informacja o nim mog³a dotrzeæ do
staro¿ytnych Egipcjan z doliny Nilu
w jeden z nastêpuj¹cych sposobów:

• Komunikacja miêdzy mieszkañ-
cami obszaru wystêpowania szkliwa
i mieszkañcami egipskich oaz na
wschodzie w czasach prehistorycz-
nych.

• Migracja mieszkañców obszaru
wystêpowania szkliwa na wschód, gdy
klimat sta³ siê bardziej suchy.

• Wyprawy faraona na Zachodni¹
Pustyniê.

• Karawany wêdruj¹ce przez obszar
wystêpowania szkliwa staro¿ytnym
szlakiem wielb³¹dów Abu Manqar —
Kufra.

Na szczêœcie na potwierdzenie tego
pogl¹du dr Vincenzo de Michele roz-
pozna³ fragment Szk³a Libijskiego
w pektorale (napierœniku) Tutenhamo-
na w Egipskim Muzeum w paŸdzier-
niku 1998 roku.

Wzmianka Al Istakhri’ego
o perydocie w Egipcie

Al Istakhri w swej s³ynnej ksiêdze
zatytu³owanej Al Masalik wa’l Mama-
lik (Szlaki i królestwa) wspomina
o obecnoœci perydotu w po³udniowym
Egipcie. Pisze: „W Saidzie (Górny
Egipt) na po³udnie od Nilu znajduje
siê perydot w izolowanym miejscu na
pustyni, które jest bardzo daleko od
zamieszka³ych regionów.” I dodaje:
„Ta materia jest jedyn¹ istniej¹c¹ na
œwiecie.”

Badacze tego stwierdzenia dowo-
dzili, ¿e mog³o ono dotyczyæ szmarag-
dów na Wschodniej Pustyni Egiptu.
Jednak na towarzysz¹cej mapie s³owo
„perydot” widnieje po zachodniej stro-
nie Nilu, na zachód od po³udniowych
egipskich oaz (Kharga, Dakhla i Fara-
fra). To miejsce jest zbie¿ne z terenem
wystêpowania szkliwa na zachód od
oazy Dakhla na Zachodniej Pustyni.
Nie jest znana materia podobna do
perydotu na Zachodniej Pustyni Egip-
tu z wyj¹tkiem Szk³a Libijskiego.
Z powodu czystej zielonej i ¿óltawo-
zielonej barwy i przezroczystoœci
Szk³o Libijskie uwa¿ano za perydot.

Obecnoœæ Szk³a Libijskiego w izo-
lowanym terenie nie wyklucza mo¿li-

Szk³o Libijskie wystêpuje jako fragmenty ró¿nej wielkoœci od kilku milimetrów do oko³o 50 cm
maksymalnej d³ugoœci na powierzchni pewnego obszaru przy po³udniowo-zachodniej granicy
Wielkiego Piaszczystego Morza (Great Sand Sea) Zachodniej Pustyni Egiptu miêdzy szerokoœcia-
mi 25° 02' i 26° 13' N oraz d³ugoœciami 25° 24' i 25° 55' E.

ß

woœci, ¿e wieœci o nim dociera³y do
mieszkañców doliny Nilu w dawnych
czasach. Teren wystêpowania szkliwa
by³ w prehistorycznych czasach za-
mieszka³y i mieszkañcy u¿ywali Szk³o
Libijskie jako surowiec do wyrobu na-
rzêdzi. Ponadto transportowali jego
kawa³ki do innych regionów takich jak
Owienat, 350 km na po³udniowy za-
chód od terenu szkliwa. Dr L. J. Spen-
cer uwa¿a³, ¿e te pojedyncze kawa³ki
Szk³a Libijskiego zosta³y przetranspor-
towane przez Arabów lub ludzi prehi-
storycznych.

Ibn Haukal w swej ksiêdze z roku
930 zatytu³owanej Suret el Ard (Wi-
dok Ziemi) wspomina o szlakach ka-
rawan miêdzy oazami po³udniowego
Egiptu a Zachodnimi Terytoriami ta-
kimi jak Fezan w Libii. Dodaje on, ¿e
ten szlak zosta³ zatrzymany tylko za
panowania Abu al Abas Ahmad Ibn

Toulona (w X wieku) z powodu nie-
bezpieczeñstwa burz piaskowych, któ-
re znacznie siê wówczas nasili³y. Jest
to staro¿ytny szlak wielb³¹dów miê-
dzy Abu Manqar w Egipcie i Kufra
w Libii. Œlady tego szlaku, przecina-
j¹ce po³udniowy kraniec terenu szkli-
wa, odkryto w 1846 roku.

Te obserwacje wskazuj¹, ¿e teren
Szk³a Libijskiego nie by³ tak izolowa-
ny jak siê to wydaje obecnie. Trzeba
pamiêtaæ, ¿e nikt nie zignoruje tej
atrakcyjnej materii, która ma jakoœæ
kamieni szlachetnych. Rozs¹dne jest
wiêc za³o¿enie, ¿e niektóre karawany
przewozi³y w dawnych czasach frag-
menty tego szkliwa.

Sugeruje to, ¿e Al Istakhri wiedzia³,
albo przynajmniej s³ysza³ o tej mate-
rii, która z wygl¹du jest bardzo podob-
na do perydotu.
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Najstarsze bazaltowe
meteoryty

Uk³adu S³onecznego
Joel Baker i Martin Bizzarro

W 1999 roku rodzina Laben-
ne’ów odkry³a na pustyni
pó³nocnej Afryki nowy ba-

zaltowy meteoryt, SAH99555. Ten
wa¿¹cy 2,7 kg meteoryt kamienny jest
jednym z nielicznych nale¿¹cych do
rzadkiego typu meteorytów kamien-
nych zwanych angrytami. Nazwa tego
typu maficznych meteorytów magmo-
wych pochodzi od meteorytu Angra
dos Reis, który spad³ w Brazylii w roku
1869. Wszystkie angryty maj¹ jedna-
kowe, charakterystyczne proporcje
izotopów tlenu i pochodz¹ z planeto-
idy, która najwidoczniej by³a niezwy-
kle zubo¿ona w pierwiastki lotne, za-
wiera³a niewiele krzemionki, ale du¿o
wapnia. SAH99555 jest drobnoziar-
nist¹ ska³¹ sk³adaj¹c¹ siê g³ównie z pi-
roksenu z du¿¹ zawartoœci¹ glinu i ty-
tanu, oliwinu z du¿¹ zawartoœci¹
wapnia, kirschsteinitu i anortytu.

Chocia¿ wci¹¿ dyskutuje siê o szcze-
gó³ach dotycz¹cych pochodzenia an-
grytów, uwa¿a siê ogólnie, ¿e reprezen-
tuj¹ one szybko krystalizuj¹ce maficzne
magmy, które by³y wytwarzane na pla-
netozymali, która uformowa³a siê bar-
dzo wczeœnie w historii Uk³adu S³o-
necznego. Angryty pochodz¹ z cia³a
macierzystego nale¿¹cego do zdyferen-
cjowanych planetoid, które z jakiegoœ
powodu by³y dostatecznie gor¹ce, by
ulec stopieniu. W przeciwieñstwie do
nich niezdyferencjowane planetoidy,
które s¹ Ÿród³em chondrytów, nigdy nie
by³y doœæ gor¹ce, by ulec stopieniu.
Niektórzy autorzy sugerowali nawet, ¿e
niedobór pierwiastków lotnych w an-
grytach oznacza, ¿e mog¹ one pocho-
dziæ z planety Merkury, chocia¿ sk³ad
chemiczny angrytów niezbyt zgadza siê
ze sk³adem obecnej powierzchni Mer-
kurego wynikaj¹cym z analizy widma.

Uwa¿a siê, ¿e achondryty ze zdy-
ferencjowanych planetoid pochodz¹
z planetoid drugiej generacji (czyli
m³odszych) w porównaniu z chondry-
tami pochodz¹cymi z planetoid nie-
zdyferencjowanych. Ta interpretacja
opiera siê czêœciowo na obecnoœci
w chondrytach najstarszych minera-
³ów Uk³adu S³onecznego (inkluzji gli-
nowo-wapniowych — CAI) i na fak-
cie, ¿e Günter Lugmair i Steve Galer
w pionierskiej pracy z roku 1992 wy-
znaczyli wiek dwóch angrytów na
4,558 mld lat. Chocia¿ by³ to najstar-
szy dok³adny wiek uzyskany dla me-
teorytów magmowych, to jest on o 10
milionów lat m³odszy od wieku, który
Yuri Amelin wyznaczy³ dla CAI
(4,567 mld lat).

Poniewa¿ SAH99555 jest bardzo
ma³o zwietrza³y, spróbowaliœmy wy-
znaczyæ jego wiek dwoma ró¿nymi ze-
garami izotopowymi wykorzystuj¹c
udoskonalon¹ metodê analizy, która
mo¿e datowaæ meteoryty z dok³adno-
œci¹ do 100 000 lat. Osi¹gniêcie tak
ma³ego b³êdu ma podstawowe znacze-
nie, gdy wiek meteorytu dotyczy naj-
widoczniej krótkiego okresu czasu,
w którym cia³a planetarne tworzy³y siê
i ewoluowa³y w m³odym Uk³adzie S³o-
necznym. Pierwszy zegar bazuje na
rozpadzie uranu-238 na o³ów-206
i uranu-235 na o³ów-207. Ten system
dostarcza to, co chronolodzy nazywaj¹
absolutnym wiekiem o³ów–o³ów dla
minera³ów, ska³ czy meteorytów. Da-
towanie t¹ metod¹ angrytów jest nie-
zwykle trudnym zadaniem, poniewa¿
te meteoryty zawieraj¹ jedynie zniko-
me iloœci o³owiu i trzeba ten o³ów
wyseparowaæ z reszty meteorytu, by
móc dokonaæ pomiarów. W przypad-
ku SAH99555 oznacza to wydostanie

oko³o miliardowej czêœci grama o³o-
wiu z oko³o 0,1 grama próbki staraj¹c
siê jednoczeœnie, aby przypadkiem nie
trafi³ do analizy o³ów pochodzenia
ziemskiego, czy to wprowadzony
w czasie le¿enia na pustyni czy w trak-
cie obróbki laboratoryjnej.

Wyniki naszej pracy by³y szokuj¹-
ce, gdy¿ uzyskaliœmy wiek SAH99555
wynosz¹cy 4,566 mld lat, czyli tylko
o milion lat m³odszy ni¿ CAI. Chocia¿
istniej¹ bardziej z³o¿one interpretacje
danych izotopowych dla SAH99555,
z których wynika nieznacznie m³od-
szy wiek, to z naszych wyników wi-
daæ wyraŸnie, ¿e angryty pochodz¹
z wyj¹tkowo starych magm ze zdyfe-
rencjowanej planetoidy, która utwo-
rzy³a siê w pierwszych milionach lat
istnienia Uk³adu S³onecznego.

Dziêki wielkiej staro¿ytnoœci
SAH99555 mogliœmy poszukiwaæ ma-
³ych zmian zawartoœci jednego z izoto-
pów magnezu (magnez-26), który mo¿e
byæ wytwarzany wskutek promienio-
twórczego rozpadu krótko ¿yj¹cego izo-
topu glinu-26 (z czasem po³owicznego
rozpadu 1,1 mln lat), który móg³ byæ
obecny w m³odym Uk³adzie S³onecz-
nym. Oko³o 50 lat temu Harold Urey
wysun¹³ przypuszczenie, ¿e glin-26
móg³ byæ zostaæ rozsiany w ob³oku mo-
lekularnym, który by³ prekursorem
Uk³adu S³onecznego. Ten glin-26 móg³
pochodziæ z bliskiej gwiazdy, na przy-
k³ad z pulsuj¹cej gwiazdy asymptotycz-
nej ga³êzi olbrzymów (AGB). Gwiaz-
da AGB jest gwiazd¹ o ma³ej lub
œredniej masie, w koñcowej fazie istnie-
nia, kiedy wypali³a ju¿ wodór i spala
hel. W tym stadium gwiazda emituje
znaczn¹ czêœæ swej masy w postaci stru-
mieni py³u, zanim w koñcu stanie siê
bia³ym kar³em.

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 1. Copyright © 2006 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)
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Obecnoœæ glinu-26 w SAH99555
by³aby bardzo interesuj¹ca, poniewa¿
dostarczy³aby metodê datowania po-
wstania angrytów w stosunku do po-
wstania CAI. Ponadto glin-26 by³by
potê¿nym Ÿród³em ciep³a w m³odym
Uk³adzie S³onecznym, zdolnym za-
pewniæ doœæ ciep³a do stopienia ca³ej
planetoidy o œrednicy tylko kilkudzie-
siêciu kilometrów, gdyby utworzy³a
siê ona na samym pocz¹tku istnienia
Uk³adu S³onecznego. Takie Ÿród³o cie-
p³a jest idealnym wyt³umaczeniem,
dlaczego takie ma³e cia³a planetarne
zosta³y stopione.

Bardzo dok³adne pomiary izotopu
magnezu przeprowadzono dla
SAH99555 i jeszcze dwóch innych an-
grytów metod¹ plazmowej spektrome-
trii masowej. Wyniki pokaza³y, ¿e
wszystkie angryty maj¹ niewielk¹ nad-
wy¿kê magnezu-26 w porównaniu
z innymi materia³ami z cia³ wewnêtrz-
nego Uk³adu S³onecznego w³¹cznie
z Ziemi¹, Ksiê¿ycem, Marsem i chon-
drytami. Tê nadwy¿kê mo¿na wyko-
rzystaæ do wyliczenia wieku magma-
tyzmu na ciele macierzystym
angrytów. Uzyskany wiek wskazuje,
¿e magmatyzm angrytów jest oko³o 3
miliony lat m³odszy od powstania CAI.
Po dodaniu tej ró¿nicy do absolutne-
go wieku SAH99555 mo¿na wyliczyæ
nowy wiek CAI, oko³o 4,5695 mld lat.
Ta wartoœæ jest oko³o 2 mln lat wiêk-
sza ni¿ wczeœniejsze wyznaczenia i su-
geruje, ze Uk³ad S³oneczny mo¿e byæ
nieco starszy ni¿ s¹dzono dotychczas.

Dalsza wa¿na konsekwencja bardzo

Zdjêcia wnêtrza (z lewej) i zewnêtrznej powierzchni SAH99555

starego wieku magmatyzmu angrytów
dotyczy wzglêdnego wieku zdyferen-
cjowanych i niezdyferencjowanych
planetoid, czyli achondrytów i chon-
drytów. Nowy wiek angrytów wska-
zuje, ¿e zdyferencjowane planetoidy,
bêd¹ce Ÿród³em achondrytów, musz¹
byæ starsze od niezdyferencjowanych
planetoid bêd¹cych Ÿród³em chondry-
tów, chocia¿ czêsto zak³ada siê, ¿e jest
odwrotnie. Jednak fakt, ¿e achondry-
ty s¹ starsze od chondrytów ma sens,
poniewa¿ wszechobecnoœæ wytwarza-
j¹cego ciep³o glinu-26 w m³odym

Uk³adzie S³onecznym oznacza, ¿e
wszystkie wczeœniej utworzone plane-
toidy musia³y zostaæ stopione, podczas
gdy cia³a macierzyste chondrytów
tworzy³y siê po rozpadzie glinu-26 do
stopnia niewystarczaj¹cego do stopie-
nia planetoid, oko³o dwóch milionów
lat po utworzeniu siê CAI. W istocie
termiczne modelowanie ogrzewania
planetoidy pokazuje, ¿e cia³o macie-
rzyste angrytów musia³o zlepiæ siê
w ci¹gu pierwszego miliona lat istnie-
nia Uk³adu S³onecznego.

ß
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Wprowadzenie
Artyku³ ten prezentuje krótki opis

i klasyfikacjê z³ó¿ Moldawitów znajdu-
j¹cych siê tylko na obszarze Republiki
Czeskiej.

Pierwsze wzmianki o zielonych ka-
mieniach znalezionych w okolicach
rzeki We³tawy pochodz¹ z pracy pro-
fesora Josefa Mayera (1788), gdzie
zosta³y one okreœlone jako chrysotile.
Odkrycia podobnych kamieni w Afry-
ce i Australii ukaza³y powi¹zania z s¹-
siaduj¹cymi z nimi strukturami ude-
rzeniowymi podobnie jak w przypadku
Moldawitów. •ród³em nazwy (Molda-
wity) jest s³owo Moldau, które jest
³aciñsk¹ nazw¹ czeskiej rzeki We³ta-
wa.

Moldawity pochodz¹ z przed prawie
15 milionów lat, kiedy to wielki mete-
oryt uderzy³ w powierzchniê Ziemi.
Z powodu nies³ychanie wysokiej tem-
peratury i ciœnienia wybuchu, meteoryt
i otaczaj¹ce ska³y zosta³y stopione,
a czêœæ szklistej substancji (Moldawi-
ty) zosta³a rozsiana po obszarze Czech,
Austrii i Niemiec. Ca³kowita iloœæ szkli-
wa zosta³a oszacowana na 3000 ton.
Moldawity s¹ znane z wielu charakte-
rystycznych cech. Ich przepiêkny zie-
lony kolor, wraz z ich przezroczysto-
œci¹ i pogmatwan¹ rzeŸb¹, decyduj¹
o przydatnoœci tego kamienia do wyro-
bów jubilerskich.

Unikalna rzeŸba i zielony kolor s¹
charakterystyczne dla Moldawitów,
które nale¿¹ do rodziny tektytów
(O’Keefe, i in., 1963). Tektyty z innych
struktur uderzeniowych, takie jak Indo-
chinity, Filipinity czy Australity, posia-
daj¹ br¹zow¹ lub czarn¹ barwê i po-
wierzchnie, które s¹ g³adkie lub s³abo
zwietrza³e.

Podobnie jak tektyty z innych miejsc
na œwiecie, Moldawity posiadaj¹ flu-

idaln¹ teksturê i zawieraj¹ ma³e cz¹-
steczki lechatelierytu i b¹belki gazu.
Naturalnie zielone szkliwa wystêpuj¹
na ma³ych obszarach Republiki Cze-
skiej i Niemiec, po³o¿onych na wschód
od znajduj¹cego siê w Niemczech kra-
teru meteorytowego Ries. Moldawity
wystêpuj¹ g³ównie w trzech miejscach
— Po³udniowych Czechach, Wschod-
nich Morawach i we wschodniej czê-
œci Republiki Czeskiej nieopodal Cheb.

Jest kilka teorii na temat pochodze-
nia Moldawitów; generalnie, najbar-
dziej prawdopodobna jest ta, ¿e deszcz
Moldawitów spad³ na równinn¹ po-
wierzchniê górnej formacji Mydlovary
(œrodkowy Tortonian) i na zwietrza³e
krystaliczne pod³o¿e. Pierwotne Mol-
davity nigdy nie zosta³y odnalezione na
polach spadku; pojawiaj¹ siê tylko
w przemieszczonych aluwiach.

Besednice, Chlum i Malší, i Dobrko-
vská Lhotka nale¿¹ do najbardziej war-
toœciowych miejsc wystêpowania Mol-
dawitów. Najwiêkszy okaz wa¿y³ 265,5
grama i zosta³ znaleziony w Slavicach.
Niektórzy wierz¹, ¿e Moldawity posia-
daj¹ bardzo wysok¹ zawartoœæ ko-
smicznej energii i z tego powodu Mol-
dawity s¹ bardzo popularne.

Klasyfikacja Moldawitów
A. Z³o¿a Moldawitów
Wed³ug opublikowanej pracy

(Bouška 1972) z³o¿a Moldawitów
dzieli siê na cztery klasy:

1) osady górnego Miocenu.
W tym okresie tylko lokalne depre-

sje zosta³y wype³nione przez osady,
a Moldawity zosta³y przetransportowa-
ne na niewielkie odleg³oœci. Moldawi-
ty s¹ kanciaste lub prawie kanciaste
(rzadko), silnie skorodowane o wyraŸ-
nej rzeŸbie. Gruboœæ osadów jest sto-
sunkowo ma³a, od 0,5 do 2 metrów.
Znanymi miejscowoœciami s¹ Besedni-

ce, Vrábèe (Nová Hospoda), Bukovec
i Borovany lecz s¹ one stosunkowo
ubogie. To najstarszy typ osadów Mol-
dawitów.

2) Plioceñskie i plejstoceñskie osa-
dy z Moldawitami.

Piaskowo-¿wirowe osady pochodz¹
ze œrodowiska rzecznego lub rzeczno-
jeziornego; g³azy s¹ owalne lub prawie
owalne zale¿nie od tego jak daleko
materia³ by³ transportowany. Moldawi-
ty maj¹ zaokr¹glony kszta³t o dobrym
po³ysku i s¹ silnie skorodowane. Gru-
boœæ tych piaskowo ¿wirowych z³ó¿
wynosi miejscami do 12 metrów. Te
osady s¹ charakterystyczne, o rdzawo-
czerwonej barwie, której Ÿród³em jest
wytr¹canie goetytu. Typowe z³o¿a s¹
w Loèenice, Chlum nad Malší, Koro-
seky, Milíkovice i innych.

3) i³y osuwiskowe i zwietrza³e ska³y
czwartorzêdu

Te osady zawsze zawieraj¹ Mol-
dawity transportowane na ma³e odle-
g³oœci. Ziemie s¹ br¹zowe lub ciem-
no szare, silnie wapniste. Moldawity
wystêpuj¹ w okolicach Brusny, pó³-
nocnej granicy Lhenice i w innych
miejscach.

4) Nap³ywowe osady w s¹siedztwie
dzisiejszych rzek.

Moldawity zosta³y rozprzestrzenio-
ne g³ównie w pó³nocnych Czechach.
Poniewa¿ by³y transportowane na du¿e
odleg³oœci, s¹ owalnego kszta³tu, a po-
wierzchnia ich jest matowa. Wiek tych
osadów ocenia siê na holocen albo
koñcówkê plejstocenu. Typowe wystê-
powanie tych z³ó¿ to ¿wiry rzeki
Nez¡árka, obok Veselí nad Luz¡nicí.

B. Klasyfikacja wed³ug cz¹stko-
wych pól rozrzutu.

Sk³ad chemiczny Moldawitów spa-
d³ych w czasie górnego miocenu w po-
³udniowych Czechach i po³udniowo-
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wschodnich Morawach nie jest taki
sam. Ta niejednorodnoœæ zosta³a za-
chowana we wszystkich z³o¿ach Mol-
dawitów stosownie do redystrybucji z
obszarów spadku w czasie pliocenu i
czwartorzêdu. G³ówny obszar rozrzu-
tu mo¿na podzieliæ na trzy cz¹stkowe
pola wed³ug koloru, maksymalnej ku-
listoœci przekroju, sk³adu chemiczne-
go i zawartoœci lechatelierytu.

1) Region Radomilice w po³udnio-
wych Czechach.

Moldawity z regionu Radomilice
cechuj¹ siê bladozielonym lub butel-
kowym zielonym kolorem; wartoœci
maksymalnej kulistoœci przekroju s¹
stosunkowo wysokie. Zawartoœæ SiO2

jest najwy¿sza ze wszystkich miejsc
(œrednio 83%); zawartoœæ ¿elaza,
Al2O3, i alkaliów jest bardzo niska.
Zawartoœæ b¹belków powietrza i le-
chatelierytów jest bardzo niska.

2) Inne z³o¿a w zachodnich i po³u-
dniowych Czechach.

Moldawity s¹ przewa¿nie butelko-
wo-zielone, a œrednia zawartoœæ SiO2

wynosi oko³o 80%. Maj¹ p³aski kszta³t
i nisk¹ wartoœæ maksymalnej kulisto-
œci przekroju, oraz znaczn¹ iloœæ b¹-
belków powietrza i wysoka zawartoœæ
lechatelierytu. Jest to przejœciowy typ
pomiêdzy grup¹ Radomilice a grup¹
Morawsk¹.

3) Z³o¿a Morawskie.
Kolor moldawitów morawskich

waha siê od oliwkowo zielonego do
br¹zowego, zawartoœæ SiO

2
 jest w gra-

nicach 79%, wartoœci maksymalnej
kulistoœci przekroju s¹ doœæ wysokie,
a zawartoœæ lechatelierytu i b¹belków

powietrza jest niska. Analizy chemicz-
ne pokaza³y wy¿sz¹ zawartoœæ Al2O3

(ok. 10,8%) i ¿elaza (FeO ~ 2,8%),
a wartoœci CaO i MgO s¹ ni¿sze ni¿
w poprzednich grupach. Zawartoœæ
¿elaza powoli wzrasta od rejonu Ra-
domilice do z³ó¿ morawskich; ta sama
sytuacja pojawia siê dla grup pier-
wiastków ziem rzadkich takich jak Hf
czy Sc.

Lista g³ównych
z³ó¿ Moldawitów

Z³o¿a po³udniowych Czech.
Miejsca wystêpowania to Prachati-

ce, Èeské Budejovice, Trhové Sviny
i ich okolice. W tym regionie jest kil-
ka ró¿nych Ÿróde³ Moldawitów. Nie-
które z nich s¹ wydobywane przez pry-

watne przedsiêbiorstwa lub przez nie-
legalnych kopaczy, zw³aszcza w takich
miejscach jak Chlum nad Malší —
Nesmìò, Jankov, Dobrkovská Lhotka,
Nová Hospoda i w innych.

Koroseky — Le¿y 10 km na po³u-
dniowy zachód od Èeskich Budejovic.
Moldawity transportowane by³y na
krótkich dystansach i ich rzeŸba jest
bardzo dobrej jakoœci. Moldawity
z ig³ami lechatelierytu wystêpuj¹
w najg³êbszych z³o¿ach.

Besednice — Znajduj¹ siê oko³o
2 km na po³udnie od Nesmeò (Fot. 1).
Z tego miejsca pochodz¹ okazy z bar-
dzo g³adk¹, b³yszcz¹c¹ rzeŸb¹. Mol-
dawity s¹ tu wiêksze ni¿ w innych
miejscach, lecz okaza³e znaleziska s¹
rzadkoœci¹. Okazy z tego miejsca s¹
wysoko cenione przez kolekcjonerów.

Nová Hospoda — To miejsce jest
po³o¿one 1 km na po³udniowy zachód
od Koroseky. Moldawity wystêpuj¹
w ¿wirach z³ó¿ Koroseky i w glinach
i ¿wirach z³ó¿ Vrabèe. Pole pokryte
jest przez znaczn¹ liczbê do³ów (cza-
sami zalanych wod¹) pozostawionych
przez nielegalnych kopaczy. To miej-
sce dostarcza Moldawitów z bardzo
³adnym urzeŸbieniem bez œladów
transportu.

Dobrovská Lhotka — Le¿y 4 km
na wschód od Besednic i 8 km na po-
³udnie od Trhové Sviny. Piaski i ¿wiry
Koroseky wystêpuj¹ niedaleko od wio-
ski. Na polach i w s¹siaduj¹cych la-
sach widaæ œlady dzia³alnoœci prywat-
nych kopaczy. (Fot. 2)

Radomilice — Le¿¹ oko³o 5 km na
pó³nocny zachód od Vodòan. OsobnaFot. 2. Dzia³alnoœæ „k³usowników” w z³o¿u Dobrovská Lhotka — Zatáèka.

Fot. 1. Z³o¿e Besednice — Stoh.
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grupa Moldawitów zosta³a nazwana od
tej wioski. Wszystkie okazy s¹ silnie
zniszczone przez wodê i rzeŸbienie jest
nieczêste. Wystêpowanie urzeŸbio-
nych Moldawitów jest tu rzadkie. Ty-
powy dla tego miejsca jest jasny nie-
biesko-zielony kolor; du¿e, przejrzyste
kawa³ki s¹ odpowiednie do obróbki ju-
bilerskiej.

Nesmìò — Obszar ten jest po³o¿o-
ny na ¿wirach i piaskach Koroseky,
18 km na po³udnie od Èeskich Budìjo-
vic. Poniewa¿ warstwa Moldawitono-
œna umiejscowiona jest na polach po-
miêdzy Nesmìò i Chlum nad Malší,
miejsce zwane jest czasem z³o¿em
Chlum nad Malší. Czynne prywatne
wydobycie wystêpuje we wszystkich
czêœciach tego obszaru, a przemys³o-
we wydobycie jest dozwolone w pia-
skowym dole w zachodniej czêœci z³ó¿
Nesmìò. Bardzo ³adna warstwa osa-
dów Moldawitonoœnych zosta³a od-
kryta w tym piaskowym zag³êbieniu.

Slavèe — To miejsce le¿y 12 km
na po³udniowy zachód i wystêpuje tam
znaczna iloœæ wspaniale urzeŸbionych,
znacznego rozmiaru okazów (ponad
90 g). Z³o¿e by³o eksploatowane przez
prywatnych kopaczy w 2004 roku i nie
ma obecnie mo¿liwoœci znalezienia
tam ³adnych Moldawitów.

Z³o¿a Moraw

Obszar tych z³ó¿ zajmuje przestrzeñ
wokó³ Tøebíè, Moravskich Budìjovic
i Brna. Osady moldawitonoœne for-
muj¹ ma³e, izolowane wyspy z bardzo
nisk¹ zawartoœci¹. Morawskie miejsca
zawieraj¹ bardzo ma³e iloœci Molda-
witów.

Tøebíè — Moldawity wystêpuj¹
w ma³ej wyspie trzeciorzêdowych osa-
dów na po³udniowej granicy miasta.

Slavice — Znajduj¹ siê 3 km na po-
³udnie od Tøebíè. Wokó³ tej wioski
znajduje siê kilka niedu¿ych miejsc,
w których wystêpuj¹ osady moldawi-
tonoœne.

Slavìtice — szereg nieci¹g³ych
¿wirowych wysp le¿y pomiêdzy Da-
lešicami a Dukovanym. W g³êbszych
z³o¿ach mo¿na znaleŸæ Moldawity
o g³êbokim rzeŸbieniu. Miejsce zosta-
³o wyeksploatowane i obecnie znale-
ziska s¹ rzadkie.

Z³o¿a zachodnich Czech

Moldawity wystêpuj¹ w piaskach
i ¿wirach formacji Vildštejn (pliocen),
rzadziej w m³odszych osadach w s¹-
siedztwie tamy Jesenice nieopodal
Cheb. Pierwsze okazy znaleziono na
wa³ach tamy. Moldawity s¹ ciemnego

Fot. 3. Szczegó³owa mapa z³ó¿ Moldavitów. Legenda: czarny kwadrat — z³o¿a Zachodnich Czech, czarne kó³ko — z³o¿a Czech Po³udniowych,
czarna gwiazdka — z³o¿a Moraw.

butelkowo zielonego koloru, o du¿ym
po³ysku i wyraŸnym urzeŸbieniu. Roz-
miar pola rozrzutu nie jest dot¹d zna-
ny, wiêc inne miejsca bêd¹ prawdopo-
dobnie odkryte.

Døenice — Moldawity wystêpuj¹
w tamtejszych do³kach piaskowych na
pó³noc od wioski. Masa jest stosunko-
wo niska; waga najwiêkszych kamie-
ni wynosi oko³o 25–30 g.

Obilná — Znajduje siê tu stosun-
kowo du¿e piaskowe zag³êbienie, na
terenie którego okresowo prowadzo-
ne jest wydobycie, na szczycie ma³e-
go wzgórza pomiêdzy Oblin¹ i Neba-
nicami. Jest tam gruba warstwa piasku
i ¿wiru zawieraj¹cego transportowane
Moldawity. Masa jest ni¿sza ni¿ w po-
przednim miejscu.

Podsumowanie
Jak pokazuje Fot. 4, ka¿de miejsce

oferuje Moldawity o unikalnych
kszta³tach i indywidualnym urzeŸbie-
niu. Artyku³y poœwiêcone klasyfikacji
i opisowi miejsc wystêpowania Mol-
dawitów by³y publikowane wiele lat
temu. Z tego powodu, w tym artykule
próbowa³em przedstawiæ zwiêŸle kla-
syfikacjê z³ó¿ Moldawitów i poszcze-
gólne miejsca ich wystêpowania razem
z ich opisem.
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W dniach 7–9 kwietnia w War-
szawie i Wyszkowie odby-
³a siê czwarta Konferencja

Meteorytowa Polskiego Towarzystwa
Meteorytowego, a tak¿e po³¹czone
z ni¹ Walne Zebranie cz³onków PTM.
Tym razem w sk³ad Komitetu Organi-
zacyjnego weszli: prof. dr hab. A. Ma-
necki z AGH w Krakowie, prof. dr hab.
£. Karwowski z Uniwersytetu Œl¹skie-
go w Katowicach, dr J. Bia³a z Olsz-
tyñskiego Planetarium i Obserwatorium
Astronomicznego, dr M. Stêpisiewicz
z Uniwersytetu Warszawskiego oraz
J. W. Kosiñski.

Konferencjê w pi¹tkowe po³udnie
otworzyli profesor Andrzej Manecki
oraz Janusz Kosiñski, którzy po powi-
taniu wszystkich przyby³ych do auli
Wydzia³u Biologii Uniwersytetu War-
szawskiego, przedstawili w kilku s³o-
wach plan referatów i zajêæ terenowych,
maj¹cy obowi¹zywaæ przez najbli¿sze
trzy dni.

Na dobry pocz¹tek, jeszcze przed
obiadem w referacie wyg³oszonym
przez dr in¿. Annê Karczemsk¹ przed-
stawione zosta³y zastosowania spektro-
skopii ramanowskiej do badania mine-

ra³ów meteorytów. Nastêpnie dr Jadwi-
ga Bia³a zapozna³a uczestników kon-
ferencji z podstawowymi wiadomoœcia-
mi na temat dysków protoplanetarnych.
Po smacznym obiedzie powróciliœmy
na aulê, aby dalej kontemplowaæ nad
zagadnieniami zwi¹zanymi z meteory-
tyk¹. W drugiej czêœci sesji referatowej,
us³yszeliœmy o nowych znaleziskach
dokonanych przez pana Krzysztofa
Sochê na terenie rezerwatu Meteoryt
Morasko, o czym opowiedzia³ nam pro-
fesor Andrzej Muszyñski. Dalej profe-
sor Hieronim Hurnik przypomnia³ hi-
storiê podboju Marsa. Referat zawiera³
spor¹ iloœæ informacji zwi¹zanych z
rozwi¹zaniami technicznymi zastoso-
wanymi w przeprowadzonych w cza-
sie ostatnich 45 lat misji marsjañskich,
zarówno zwieñczonych sukcesem, jak
i (w wiêkszoœci) tych, które zakoñczy-
³y siê pora¿k¹.

Kolejnym punktem programu tego
dnia by³o zwiedzanie Muzeum Wydzia-
³u Geologii UW. Jego kierownik,
dr Marek Stêpisiewicz niezwykle cie-
kawie i szczegó³owo opowiada³ nam
o historii Uniwersytetu, Muzeum
i mieszcz¹cych siê w nim okazów. Mie-

IV Konferencja Meteorytowa
PTM

Agnieszka Jastrzêbska
Agnieszka Gurdziel 

Fot. 4. Moldavity z miejsc w Po³udniowych Czechach i na Morawach. Górny rz¹d od lewej:
Besednice — Dobrkovská Lhotka — Chlum nad Malší — Slavèe, dolny rz¹d od lewej Slavèe —
Kojetice (Morawy) — Dalešice (Morawy).

Literatura

Bouška, V. 1972. Geology of the Molda-
vite-bearing sediments and the distri-
bution of moldavites. AUC — Geo-
logica 1, Praha 1.

O’Keefe, J.A., Adams, E.W., Baker, G.V.,
Barnes, E., Chao, E.C.T., Cohen, A.J.,
Friedman, I., Pinson, W.H., Schnet-
zler, C.C. i Zähringer, J. 1963. Tekti-
tes. Chicago: University of Chicago
Press.

Vetvièka, I. 2003. Inhomogeneous mol-
davites: the dependence of sculpture
on chemical composition and glass
flow structure. Journal of Non-Cry-
stalline Solids 323:34-41.

liœmy szansê obejrzeæ wiele ekspona-
tów z obszernej kolekcji meteorytów,
ale tak¿e przyjrzeæ siê wystawionym w
gablotach piêknym minera³om oraz
skamienia³oœciom.

Po zakoñczeniu zwiedzania, autoka-
rem oraz kilkoma samochodami przez
zakorkowan¹ stolicê przebiliœmy siê na
trasê prowadz¹c¹ do Wyszkowa, i tam
rozmieszczeni zostaliœmy w pokojach
Oœrodka Szkoleniowo–Noclegowego
ZDZ w Wyszkowie. Po krótkim czasie
na odœwie¿enie i zjedzenie kolacji roz-
poczê³o siê spotkanie kolekcjonerów
otwarte dla publicznoœci, któr¹ okaza³a
siê w wiêkszoœci wyszkowska m³o-
dzie¿. Licealiœci z zainteresowaniem
s³uchali doœwiadczonych kolekcjone-
rów, którzy chêtnie dzielili siê z nimi
swoj¹ niezwykle obszern¹ wiedz¹.
Oprócz bogatej kolekcji meteorytów
prezentowanych przez m.in. Marcina
Cima³ê oraz Kazimierza Mazurka, swo-
je wyroby — oprawione w z³oto mete-
oryty, w tym hit sezonu — obr¹czki
z meteorytem – wystawi³ tak¿e S³awo-
mir Derecki. W dokonywaniu transak-
cji kolekcjonerom nie przeszkodzi³a
nawet krótka awaria oœwietlenia —
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wymiany pieniê¿no–meteorytowej do-
konywano przy œwietle latarek.

Czêœæ grupy, mimo ch³odu panuj¹-
cego na zewn¹trz, do oficjalnego pro-
gramu tego dnia postanowi³a dodaæ
jeszcze jeden punkt, tj.: wieczorn¹ prze-
chadzkê. Spaceruj¹c spokojnymi ulica-
mi Wyszkowa oraz podwyszkowskich
wsi m.in. wymienialiœmy siê doœwiad-
czeniami kolekcjonerskimi, ogl¹dali-
œmy wspania³e rozgwie¿d¿one niebo,
obserwowaliœmy majestatyczny po¿ar
w oddali, wspominaliœmy stare dobre
czasy itd…. Po powrocie „na pokoje”
kontynuowano miêdzypokoleniow¹
integracjê w czasie tradycyjnej ju¿ de-
gustacji domowej roboty trunków,
wœród których najwiêkszym wziêciem
cieszy³ siê niejaki „Szyszkin”, wyko-
nany przez prawdziwego znawcê tema-
tu, pana Strzejê oraz posiadaj¹ca nieco
mniej tzw. „polotu” — „Pigwówka”,
roboty pana Rajcherta.

Drugi dzieñ konferencji zapowiada³
siê nie mniej ciekawie. Po po¿ywnym
œniadaniu rozpoczê³a siê kolejna sesja
referatowa. I tak, na pocz¹tek profesor
Wojciech Stankowski opowiedzia³
o geologicznych implikacjach upadku
materii pozaziemskiej, wzbudzaj¹c
o¿ywion¹ dyskusjê na temat zwiêksza-
nia siê œrednicy Ziemi i konsekwen-
cjach tego zjawiska. Nastêpnie profe-
sor Karwowski wyg³osi³ referat
przygotowany razem z panami £uka-

Pami¹tkowe zdjêcie uczestników Konferencji.

szem Bandurem i Marcinem Mazurem,
dotycz¹cy znalezienia meteorytu Œwiê-
cany. Przed krótk¹ przerw¹ na kawê wy-
st¹pi³ tak¿e pan Kosiñski, który zapo-
zna³ nas z histori¹ prawdopodobnego
spadku meteorytu w Gaju k. Wyszko-
wa oraz planowanymi pracami poszu-
kiwawczymi na tym terenie. Ostatni¹
na tej konferencji sesjê rozpoczê³o wy-
st¹pienie Agnieszki Gurdziel, która
opowiedzia³a o wstêpnych wynikach
badañ wietrzenia meteorytu Pu³tusk, po
czym druga z Agnieszek z zespo³u pro-
fesora Karwowskiego (Agnieszka Ja-
strzêbska) przedstawi³a zmiany szoko-
we, jakie zachodz¹ w meteorytach

¿elaznych w przestrzeni kosmicznej
oraz w czasie zderzenia z Ziemi¹. Pod-
sumowania poszukiwañ meteorytów
przez Meteorytow¹ Grupê Poszuki-
wawcz¹ PTM-u, podj¹³ siê niezmiernie
aktywny jej uczestnik, pan Zbigniew
Tymiñski. Natomiast oczekiwanym z
zaciekawieniem ju¿ od poprzedniego
poranka referatem–niespodziank¹, oka-
za³a siê fotorelacja z poszukiwañ me-
teorytów na pustyni w Omanie, po³¹-
czona z ogl¹daniem przywiezionych
znalezisk.

Po wyœmienitym obiedzie, syci i za-
dowoleni, wsiedliœmy w autokar, któ-
ry idealnie prost¹ drog¹ jeszcze z cza-

Zwiedzanie Muzeum Wydzia³u Geologii UW. Na pierwszym planie dr Marek Stêpisiewicz
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ß
Walne zebranie PTM. Sprawozdanie z prac S¹du Kole¿eñskiego/Komisji Rewizyjnej? przedstawia
Kazimierz Mazurek.

sów napoleoñskich zawióz³ nas do Pu³-
tuska. W tym piêknym mieœcie zwie-
dziliœmy Muzeum Regionalne, katedrê
oraz zamek, choæ piêkna wiosenna
pogoda kusi³a raczej do od³¹czenia siê
od grupy i zapoznania siê z okolicami
rynku we w³asnym zakresie. Kolejnym
przystankiem na naszej trasie, po prze-
jechaniu przez obszar spadku meteory-
tu Pu³tusk, by³y pola w Obrytem, le-
¿¹ce nad szeroko rozlan¹ Narwi¹. Tam
mimo usilnych poszukiwañ, namiêtne-
go wymachiwania wykrywaczem oraz
uwi¹zanymi na sznurkach magnesami
nie uda³o siê znaleŸæ nic bardziej god-
nego uwagi ni¿ ³uski z broni maszy-
nowej czy od³amki œredniowiecznych
naczyñ. Nie zniechêceni t¹ niewielk¹
pora¿k¹, wróciliœmy do Wyszkowa,
gdzie niebawem rozpocz¹³ siê uroczy-
sty bankiet z udzia³em zaproszonych
goœci, w tym przedstawicieli sponsorów
naszej konferencji (tj.: Starostwa Po-
wiatowego oraz Banku Spó³dzielczego
z Wyszkowa, firmy Rexam Szk³o Wy-
szków S.A., AGFA Image Center –
B. Babis oraz POAG – J.W. Kosiñski,
równie¿ z Wyszkowa). Jak zwykle przy
takich okazjach, w mi³ej, niemal¿e ro-
dzinnej atmosferze prowadzono roz-
maite dyskusje i planowano przysz³e
wyprawy poszukiwawcze, ¿artowano,
œmiano siê... Degustowano równie¿
najnowsze, nazwijmy je, „kultowe wy-
twory rodzimej kuchni” – eksperta
w osobie pana Stanis³awa Jachymka
oraz pana Kazimierza Kwaœnego. Za-
bawa oczywiœcie przenios³a siê do
pokojów prywatnych. Tam, w nieco
luŸniejszej atmosferze, kontynuowano
rozmyœlania na tematy meteorytowe
i inne bliskie sercu ka¿dego uczestni-

Spotkanie kolekcjonerów.

Organizatorzy i sponsorzy

ka konferencji. (Np. m.in. zmagano siê
z ³amig³ówk¹, jak¹ uraczy³ nas Micha³
Kosmulski. Sztuka rozwik³ania ³ami-
g³ówki nikomu siê nie uda³a, a kolega
Micha³ stanowczo odmówi³ podania
klucza do jej rozwi¹zania).

W niedzielê po œniadaniu rozpoczê³y
siê obrady Walnego Zebrania cz³onków
Polskiego Towarzystwa Meteorytowe-
go, którym przewodniczy³a dr Jadwiga
Bia³a. Po wys³uchaniu sprawozdania
z dzia³alnoœci Towarzystwa w zesz³ym
roku wybrano nowe w³adze PTM-u.
Tym razem w porz¹dku obrad pojawi³o
siê kilka spraw wzbudzaj¹cych spore
emocje u uczestników. Uda³o siê jednak
dojœæ do zadowalaj¹cych wniosków
i rozwi¹zañ i w ten sposób IV Konfe-
rencja Meteorytowa Polskiego Towarzy-
stwa Meteorytowego powoli zaczê³a
przechodziæ do historii.

¯egnaj¹c siê, jej uczestnicy ju¿ uma-
wiali siê na kolejne mniej lub bardziej
oficjalne spotkania we w³asnym gronie.
I tak rozjechaliœmy siê ok. po³udnia, ju¿
teraz nie mog¹c siê doczekaæ nastêpnej
takiej okazji do spotkania.

Zarz¹d PTM dziêkuje panu Januszo-
wi W. Kosinskiemu za ogromny wk³ad
w organizacjê IV Konferencji Meteory-
towej PTM.
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Na tropie nieuchwytnych
chondr zespolonych

O. Richard Norton

Chondryty zwyczajne z ich nie-
zwykle skomplikowanymi
wnêtrzami s¹ cudami wartymi

podziwiania. Czêsto patrzê na najbar-
dziej symetrycznie ukszta³towane
chondry jedynie dla przyjemnoœci po-
dziwiania piêkna ich struktury. Cieka-
we, jak taka symetria mog³a siê utwo-
rzyæ w m³odej mg³awicy s³onecznej.
Trudno sobie wyobraziæ, ¿e te chon-
dry mog³y zakrzepn¹æ w tak idealnym
kszta³cie podczas gwa³townej akrecji
w protoplanetarnym dysku. Chondry-
ty zwyczajne, maj¹ce wnêtrza wype³-
nione chondrami, ukazuj¹ bardzo nie-
wiele z tych gwa³townych procesów,
które musia³y tam zachodziæ.

W istocie istnieje wyraŸny dowód
na poziomie chondr, ¿e gdy formowa-
³y siê one w mg³awicy s³onecznej, na-
stêpowa³y ³agodne zderzenia chondr
miêdzy sob¹, czego skutkiem by³o po-
wstawanie chondr zespolonych. By-
³em ciekaw, czy takie chondry wystê-
puj¹ w chondrytach zwyczajnych
z mojej w³asnej kolekcji. Nie przypo-
mina³em sobie, abym je widzia³. Po-
stanowi³em wiêc przeszukaæ mój zbiór
p³ytek cienkich chondrytów zwyczaj-
nych, aby znaleŸæ najbardziej efektow-
ne z tych chondr. W kolekcji oko³o 75
chondrytów zwyczajnych, w wiêkszo-
œci typów 3 i 4, zdo³a³em znaleŸæ po
d³u¿szym szukaniu cztery nie budz¹-
ce w¹tpliwoœci okazy, które wszystkie
tu pokazujê. S¹ tak trudne do zauwa-
¿enia, ¿e wiêkszoœci kolekcjonerów
ogl¹daj¹cych p³ytki cienkie chondry-
tów przez mikroskopy petrograficzne
nie udaje siê ich rozpoznaæ. Jednak to
one w³aœnie sprawiaj¹, ¿e chondry s¹
tak interesuj¹ce. Fakt istnienia chondr
zespolonych mówi nam coœ o gêstoœci
wystêpowania chondr w czasie ich for-
mowania siê i przy³¹czania do cia³
macierzystych planetoid.

Czym ró¿ni¹ siê chondry zespolo-
ne od zwyczajnych chondr? Jak mo¿-

na je rozpoznaæ? Najprostsza defini-
cja, jak¹ uda³o mi siê znaleŸæ, okreœla
je zwiêŸle: chondry zespolone to dwie
lub wiêcej chondr zlepionych w jedn¹
ca³oœæ prawdopodobnie w wyniku zde-
rzenia. Wczeœniejsze badania J. Go-
odinga i K. Keila (1981) sugerowa³y,
¿e oko³o 4% chondr jest zespolonych.
Jednak póŸniejsze badania J. Wasso-
na i in. (1995) zredukowa³y tê liczbê
do 2,4% wszystkich chondr.

Chondry zespolone mo¿na podzie-
liæ na dwa typy: pierwotne chondry
(niezale¿nie od wielkoœci), które
w momencie zderzenia by³y sztywne,
i wtórne chondry, które w momencie
zderzenia by³y plastyczne lub pó³pla-
styczne. Chondry zespolone powstaj¹,
gdy plastyczna wtórna chondra jest
bombardowana przez sztywne pier-
wotne chondry pozostawiaj¹ce sfe-
ryczne wg³êbienia (tak zwane kratery
na chondrach). Przyk³ad takiego chwi-
lowego spotkania jest pokazany na
fot. 1, gdzie w du¿¹ promienist¹ chon-
drê piroksenow¹ uderzy³y dwie mniej-
sze sztywne pierwotne chondry, praw-
dopodobnie prawie jednoczeœnie. Te
mniejsze sztywne chondry lekko ude-
rzy³y w du¿¹, jeszcze plastyczn¹ chon-
drê. Energia zderzenia nie by³a tak
du¿a, aby przyklei³y siê one na sta³e
do wiêkszego cia³a. Te mniejsze sztyw-
ne chondry odskoczy³y pozostawiaj¹c
wg³êbienia w wiêkszej chondrze.
Rzadko spotykamy uderzaj¹c¹ chon-
drê uwiêzion¹ w wiêkszej chondrze,
w któr¹ uderzy³a.

Gdy pierwotne i wtórne chondry
maja podobne struktury i mineralo-
giê, to nazywamy je spokrewniony-
mi (fot. 2). Jeœli chondry maj¹ ró¿ne
struktury, to nazywamy je niezale¿-
nymi chondrami. Oko³o 43% chondr
zespolonych sk³ada siê z niezale¿nych
chondr. Wœród chondr spokrewnio-
nych (57%) najczêœciej wystêpuj¹-
cym typem struktury s¹ promieniste

chondry piroksenowe. Widaæ to wy-
raŸnie w trakcie poszukiwañ. Promie-
niste chondry piroksenowe ³atwo za-
uwa¿yæ i zwykle s¹ dobrze
wykszta³cone (fot. 3). Pozosta³e spo-
krewnione chondry to zwykle belko-
we chondry oliwinowe i skrytokrysta-
liczne. W chondrach zespolonych
z³o¿onych z niezale¿nych chondr bel-
kowe oliwinowe i porfirowe stanowi¹
76% pierwotnych chondr, a pozosta-
³e 24% to promieniste piroksenowe.
Wtórne chondry to belkowe oliwino-
we, promieniste piroksenowe i skry-
tokrystaliczne (Sears 2004). Oko³o
2,4% chondr w chondrytach zwyczaj-
nych to chondry zespolone, z czego
1,4% ma spokrewnione sk³adniki
a 1,0% niezale¿ne.

Wasson podzieli³ ponadto chondry
zespolone na trzy ró¿ne typy: przyle-
gaj¹ce, powi¹zane i obejmuj¹ce. Fot. 4
przedstawia dwie przylegaj¹ce chon-
dry, gdzie obie chondry zderzy³y siê
i pozosta³y na miejscu maj¹c wspóln¹
powierzchnie styku. Zauwa¿my, ¿e
wiêksza chondra ma nieregularny
kszta³t, gdy mniejsza jest niemal ide-
alnie okr¹g³a. Sugeruje to, ¿e mniej-
sza chondra by³a zestalona podczas
zderzenia, a wiêksza chondra by³a czê-
œciowo stopiona. Fot. 5 ukazuje bel-
kow¹ chondrê oliwinow¹ (¿ó³t¹), któ-
ra niemal ca³a jest otoczona przez
porfirow¹ chondrê oliwinow¹. Jest to
przyk³ad chondry obejmuj¹cej. Chon-
dry powi¹zane mieszcz¹ siê miêdzy
tymi dwoma typami.

Jednym z najlepszych Ÿróde³ poka-
zuj¹cych chondry zespolone jest arty-
ku³ Wassona i in. 1995. Jest tam kilka
stron pokazuj¹cych przyk³ady chondr
zespolonych ze szczegó³owymi opisa-
mi. Drugim Ÿród³em jest publikacja
G. Tschermaka (1885). Przet³umaczo-
na tak¿e na angielski zawiera najlep-
sze ilustracje wszystkich rodzajów
chondr i jest bardzo polecana.

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 1. Copyright © 2006 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)
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Fot. 5. Pierwotna chondra belkowa oliwinowa ma 1,4 mm œrednicy.
Otacza j¹ wtórna porfirowa chondra oliwinowa. P³ytka cienka z chon-
drytu L/LL3 Sahara 95035. Fot. Lawrence Chitwood.

Fot. 1. Promienista piroksenowa chondra zespolona o œrednicy 1,8 mm
z dwoma wg³êbieniami widoczna przy skrzy¿owanych polaroidach.
Wtórna chondra by³a plastyczna w momencie zderzenia. Dwa wg³êbie-
nia wytworzy³y dwie sztywne pierwotne chondry, które najwidoczniej
uciek³y po zderzeniu. Ca³¹ chondrê wraz z wg³êbieniami pokrywaj¹
brunatne produkty wietrzenia. P³ytka cienka z meteorytu Sahara 95035.
Fot. geolog Lawrence Chitwood.

Fot. 2. Spokrewniona chondra zespolona o œrednicy 0,9 mm widziana
przy skrzy¿owanych polaroidach i w œwietle odbitym. Pierwotna chon-
dra jest szkieletowa belkowa oliwinowa. Wtórna chondra ma podobn¹
strukturê i sk³ad, a wiêc s¹ one spokrewnione i przylegaj¹ce. Du¿e wg³ê-
bienie u do³u z prawej mo¿e byæ wype³nione metalem. P³ytka cienka
z chondrytu Selma L3.4. Fot. Lawrence Chitwood.

Fot. 3. Prawie idealna promienista chondra piroksenowa z chondrytu
L5 NWA 520. Te chondryty zawieraj¹ liczne chondry piroksenowe, z któ-
rych wiele wystêpuje parami jako chondry zespolone.

Fot. 4. Chondra zespolona. Wiêkszy sk³adnik ma najd³u¿sz¹ oœ 2,5 mm.
S¹ to niezale¿ne przylegaj¹ce chondry piroksenowe ze wspóln¹ po-
wierzchnia styku. Mniejsza chondra z lewej ma wyrwany fragment
(ciemnoniebieski) przy wykonywaniu szlifu. P³ytka cienka chondrytu
LL3 Sahara 99159. Fot. Lawrence Chitwood.
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